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Vorrede. 


De Philoſophen pflegen der Materie drei Haupt⸗ 
Eigenſchaften beizulegen, Theilbarkeit, Aus⸗ 
dehnung und Beweglichkeit; und darauf ſcheinen 
ſich die drei erſten mathematiſchen Miffenfchaften 
zu beziehen. Die Rechenkunſt zaͤhlet die Theile, 
nicht die einfachen, welche vor unſeren Sinnen ver⸗ 
borgen find, ſondern die gröberen, welche die Natur 
uns als einzelne Weſen darſtellet, wie auch die ein⸗ 
eingebildeten, woraus wir willkuͤrlich die nativ: 
lichen Dinge zuſammenſetzen. Die Geometrie leh⸗ 
ret uns die Ausdehnung meſſen, und ſtuͤtzet ſich zum 
Theile auf der Rechenkunſt, well man nicht anders 
als durch Einheiten und daraus entſtehende Zahlen 
meſſen kann. Die Mechanik beſchaͤftiget ſich mit 
der Beweglichkeit und der wirklichen Bewegung; 
ſie erfordert eine gruͤndliche Kenntniß, ſowohl der 
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Rechenkunſt als auch der Meßkunſt; der erſteren, 
weil Maſſen und Geſchwindigkeiten, welche die 
Größe der Bewegung beſtimmen, durch Zahlen vor⸗ 
geſtellet werden; der anderen, weil Ausdehnung 
und Geſtalt auch bei der Bewegung in Anſchlag 
genommen werden muͤſſen. 

Die Mechanik gehoͤret alſo noch einigermaßen 
zur reinen Mathematik, oder fie iſt vielmehr der 
Uebergang von der reinen zur angewandten. Ohne 
Rechenkunſt und Meßkunſt iſt keine gründliche Mer 
chanik moͤglich; und ohne Mechanik kann man 
weder in der Aſtronomie noch in der Baukunſt, 
oder in anderen ſowohl natürlichen als kuͤnſtlichen 
mathematiſchen Lehren fortkommen. Man kann 
die Mechanik mit einem See vergleichen, der aus 
zwei Quellen ſein Waſſer erhaͤlt, welches er aber 
durch ſehr viele Strome wiederum ergießt, deren 
einige durch das Gebiet der Natur, andere aber 
durch die Gefilde der Kunſt ihren Lauf nehmen. 

Dieſen See haben viele befahren, ehe noch 
jemand daran dachte, ihn gründlich zu unterſuchen, 
ſeinen Umfang, ſeine Tiefe, ſeine Eigenſchaften zu 
beſtimmen. Ich will ſagen, die Praxis in der Me⸗ 
chanik iſt weit aͤlter als die Theorie. Eine Art 
von Inſtinkt oder Naturtrieb lehrete den ſchwachen 
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Menſchen ſeine Kraͤfte durch Hebel und andere ein⸗ 
fache Werkzeuge verſtaͤrken, bevor er darauf ver⸗ 
fiel, uͤber die Wirkungen derſelben nachzudenken. 
Nachdem aber die noͤthigſten Hebezeuge ſchon vor⸗ 
handen waren, fo fanden ſich Gruͤbler, welche ver- 
ſuchten, das Erfundene zu erklaͤren, zu beweiſen, 
auch wohl zu verbeſſern und vermehren. So ent⸗ 
ſtand der erſte Theil der Mechanik, naͤmlich die 
Statik, indem man durch das Nachdenken uͤber 
die Maſchinen, auf die allgemeinen Regeln des 
Gleichgewichtes feſter Körper zurückgeführet wurde. 
Da man von jeher die Körper in feſte und 
flüffige einzutheilen pflegte, fo mußte man durch 
den guten Fortgang in der Statik aufgemuntert und 
gereizet werden, auch das Gleichgewicht der fluͤſſi⸗ 
gen Dinge zu betrachten; und aus dieſer Betrach⸗ 
tung entſtand die Hydroſtatik als der zweite Theil 
der Mechanik. Bei dieſen beiden Theilen blieb 
man lange Zeit ſtehen; bis tiefdenkende Männer die 
angefangenen Unterſuchungen weiter fortſetzten. 
Sie bemerkten, daß ihre Vorgaͤnger ſich bloß an 
den Regeln des Gleichgewichts gehalten hatten, 
als welche zur Erklärung der Hebezeuge hinlaͤnglich 
ſchienen; daß aber der Zuſtand der Bewegung bei 
den Körpern nicht minder merkwuͤrdig iſt als der 
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Zuſtand einer erzwungenen Ruhe, welchen man 
Gleichgewicht nennet. Folglich fingen ſie an, zwei 
ganz neue Theile der Mechanik zu bearbeiten, naͤm⸗ 
lich die Dynamik und die Hydrodynamik, um die Be⸗ 
wegungen ſowohl der feſten als auch der fluͤſſigen Koͤr⸗ 
per auf die moͤglichſt einfachen Geſetze zurückzuführen, 

Alſo beſtehet heutiges Tages die Mechanik aus 
vier Theilen, Statik, Hydroſtatik, Dynamik und 
Hydrodynamik. Von dieſen vieren wird im ge⸗ 
genwaͤrtigen Werkchen nur die Statik allein abge⸗ 
handelt; und wir wollen hier, unſerem Gebrauche 
zufolge, die Geſchichte dieſes Theiles der Mechanik 
kürzlich erzaͤlen. Wir nehmen fie aus dem Werke 
eines großen Meiſters, naͤmlich aus des Herrn de 
la Grange Méchanique analytique. Dieſer be⸗ 
ruͤhmte Mann, welcher auch in der Geſchichte der 
mathematiſchen Wiſſenſchaften außerordentlich be⸗ 
wandert iſt, erzaͤhlet die Schickſale der Statik ohn⸗ 

gefaͤhr folgendermaßen im erſten Abſchnitte des an⸗ 
geführten Buches, 

Der Zweck der Statik ift, die Geſetze oder allge⸗ 
meinen Regeln anzugeben, wornach verſchiedene 
Kräfte, die einander entgegen wirken, vernichtet 
werden, und ohne Erfolg bleiben. Drei ſolche Ge⸗ 
ſetze haben die Mechaniker vorzüglich in Vorſchlag ge⸗ 

bracht, 


— VII 
bracht, naͤmlich das Geſetz vom Gleichgewichte des 
Hebels, von der Zuſammenſetzung der Bewegun⸗ 
gen, und von den virtuellen Geſchwindigkeiten. 

Archimedes, der einzige unter den Alten, von 
dem wir etwas Gruͤndliches über die Mechanik 
haben, hat unter anderen Schriften zwei Bücher 
uͤber das Gleichgewicht und die Schwerpunkte 
hinterlaſſen, und iſt der Erfinder des Geſetzes vom 
Gleichgewichte des Hebels. Dieſes Gefeg, wie 
ein jeder weiß, der die Anfangsgruͤnde der Mecha⸗ 
nik gelernet hat, beſtehet darin, daß zwei Gewichte 
an einem geraden Hebel in Gleichgewicht ſind, 
wenn ſie ſich umgekehrt verhalten wie ihre Ent⸗ 
fernungen vom Ruhepunkte, und daß der Ru⸗ 
hepunkt mit der Summe beider Gewichte bela⸗ 
ſtet iſt. Fuͤr den Fall, wo gleiche Gewichte in 
gleichen Entfernungen angebracht ſind, nimmt Ar⸗ 
chimedes dieſes Geſetz als eine ſchon an ſich ſelbſt 
einleuchtende Wahrheit, oder wenigſtens als eine 
allgemeine Erfahrung an. Auf dieſen einfachen 
Fall fuͤhret er den anderen zuruͤck, wo die Gewichte 
ungleich ſind. Zu dieſem Behufe vertheilet er die 
Gewichte, wenn ſie kommenſurabel ſind, in ver⸗ 
ſchiedene gleiche Theile. Ferner nimmt er an, daß 
die Theile jedes Gewichtes getrennet, und beider⸗ 
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ſeits auf dem Hebel in gleichen Entfernungen ange⸗ 
bracht werden; ſo daß der Hebel mit verſchiedenen 
kleinen Gewichten beladen iſt, welche alle in gleicher 
Entfernung von einander ſind, und deren jeder Arm 
des Hebels gleich viel trägt. Daraus folgert er 
nun, daß, da jezt das Gleichgewicht Statt findet, 
es auch vorher, da die Gewichte noch ganz waren, 
ebenfalls eintreffen mußte. Hernach beweiſet er 
feinen Lehrſatz auch fir inkommenſurable Ges 
wichte, vermittelſt der Exhauſtions⸗-Methode, und 
zeiget, daß ſolche Gewichte nicht in Gleichgewicht 
ſein koͤnnen, wenn ſie ſich nicht umgekehrt wie ihre 
Entfernungen vom Ruhepunkte verhalten. 

Einige unter den Neueren, wie Stevin in ſei⸗ 
ner Statik, und Galilei in ſeinen Geſpraͤchen uͤber 
die Bewegung, haben den archimediſchen Beweis 
einfacher und leichter zu machen geſucht. Sie neh⸗ 
men, anſtatt beider Gewichte, zwei horizontale Pa⸗ 
rallelepipeden an, welche in ihrer Mitte am Hebel 
aufgehaͤnget find, gleiche Breite und Dicke haben, 
deren Laͤngen aber doppelt ſo groß ſind als die in 
umgekehrter Ordnung zuſtimmenden Arme des He⸗ 
bels. Auf dieſe Art ſtehen beide Parallelepipeden 
in umgekehrtem Verhaͤltniſſe mit den Armen, wor⸗ 
an ſie haͤngen, ihre Enden ſtoßen genau an einander, 
Ari und 
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und ſie machen zuſammen ein einziges Parallelepi⸗ 
pedon, deſſen Mitte ſich gerade unter dem Ruhe⸗ 
punkte befindet, ſo daß alles in Gleichgewichte blei⸗ 
ben muß. 

Andere, welche den archimediſchen Beweis fur 
mangelhaft hielten, haben ihn auf verſchiedene Art 
zu wenden verſucht, um ihn ſtrenger und vollſtaͤndi⸗ 
ger zu machen. Jedoch, den einzigen Huyghens 
ausgenommen, hat keiner bei den Mathematikern 
einen ſonderlichen Dank verdienet, 

Der Beweis des Huyghens gruͤndet ſich auf 
die Betrachtung einer Ebne, welche mit verſchiede⸗ 
nen Gewichten beladen, und auf einer geraden 
Linie geſtuͤtzet iſt, auf welcher fie in Gleichgewicht 
bleibet. Obgleich dieſer Beweis finnreich iſt, und 
nicht ſolche Schwierigkeiten hat, wie der archime⸗ 
diſche, ſo koͤnnte man doch auch noch Einwendun⸗ 
gen gegen ihn machen. Wer ihn unterſuchen will, 
wird ihn im erſten Theile der Opera varia des. 
Huyghens antreffen. 

Aus der Eigenſchaft des geraden und horizon⸗ 
talen Hebels kann man die Geſetze des Gleichge⸗ 
wichts fuͤr die uͤbrigen Maſchinen herleiten, wie 
auch fuͤr jedes Syſtem von verſchiedenen Kraͤften. 
Dieſen Gang haben viele Schriftſteller genommen, 
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wie unter andern de la Hire, in einer Abhandlung 
über die Mechanik, welche man im ten Bande der 
alten M&moires de PAcademie des Sciences de 
Paris antrift. Jedoch fiheinet es, daß man nicht 
ſogleich den rechten Weg gefunden hat, um alle 
Maſchinen, hauptſaͤchlich die ſchiefe Ebne, durch 
die Theorie des Hebels zu erklaͤren. Denn aus 
den Bruchftücken, die vom gten Buche des Pappus 
uͤbrig bleiben, ſiehet man, daß die Alten das wahre 
Verhaͤltniß zwiſchen Kraft und Reſiſtenz auf der 
ſchiefen Ebne nicht wußten; und die Beſtimmung 
dieſes Verhaͤltniſſes iſt noch unter den erſten der 

neueren Mathematiker als eine ſchwere Aufgabe 
betrachtet worden. Die richtige Aufloͤſung fand 
der berühmte Stevin, ein Mathematiker in Dien⸗ 
ſten des Prinzen Moriz von Naſſau; jedoch fand er 
fie nur durch einen Umweg und wußte fie nicht mit 
der Theorie des Hebels zu verbinden. 

Stevin betrachtet ein koͤrperliches Dreieck, wel⸗ 
ches auf ſeiner horizontalen Grundlinie oder Grund⸗ 
fläche aufgeſtellet iſt, fo, daß die beiden übrigen 
Seiten zwei ſchiefe Ebnen bilden. Nun legt er in 
Gedanken uͤber dieſes Dreieck einen Roſenkranz, 
der aus verſchiedenen gleichen Gewichten beſtehet, 
die in gleichen Entfernungen aufgefaͤdnet ſind, oder 
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vielmehr eine Kette von einfoͤrmiger Dicke, ſo daß 
der obere Theil der Kette auf beiden ſchiefen Ebnen 
anlieget, der untere aber frei unter der Grundflaͤche 
hängt, als waͤre er an beiden Enden derſelben befe⸗ 
ſtiget. Nun behauptet Stedin, daß die Kette in 
dieſem Zuſtande, wenn ſie auch auf den Seiten des 
Dreiecks frei gleiten koͤnnte, dennoch in Ruhe blei⸗ 
ben muß. Denn, wenn ſie einmal anfinge zu glei⸗ 
ten, fo müßte ſie immer fort in derſelbigen Rich⸗ 
tung gleiten; weil dieſelde Urſach der Bewegung 
immer vorhanden wäre, indem die Kette, wegen 
der Einfoͤrmigkeit ihrer Theile, immer in derſelbi⸗ 
gen Lage auf dem Dreiecke bleibet; folglich muͤßte 
eine immerwaͤhrende Bewegung entſtehen, welches 
unſinnig iſt. Alſo müffen alle Theile der Kette 
nothwendig in Gleichgewicht ſein. Nun aber iſt 
der unter der Grundflaͤche haͤngende Theil ſchon 
offenbar von ſelbſt in Gleichgewicht; folglich muͤſſen 
die auf der einen ſchiefen Ebne liegenden Gewichte 
mit denen, die auf der anderen liegen, in Gleich⸗ 
gewicht ſein. Es verhaͤlt ſich aber die Summe der 
einen zur Summe der anderen, wie die eine Seite 
des Dreiecks zur anderen. Daraus folget, daß 
immer eine gleiche Kraft erforderlich iſt, um ein 
Gewicht oder eine Summe von Gewichten auf 

einer 
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einer ſchiefen Ebne in Gleichgewicht zu halten, 
wenn nur das ganze Gewicht nach dem Verhäaͤlt⸗ 
niſſe der Länge der ſchiefen Ebne zunimmt oder ab⸗ 
nimmt, geſetzet, daß die Höhe unverändert bleibe. 
Iſt nun die Ebne vertikal, ſo iſt die erforderliche 
Kraft dem Gewichte gleich. Folglich verhaͤlt ſich 
bei der fchiefen Ebne die Kraft zum Gewichte, wie 
die Höhe der Ebne zu ihrer Länge, (vorausgeſetzet, 
daß die Richtung der Kraft mit der Ebne 
parallel iſt.) 

Dieſer Beweis des Stevin verdiente hier 4050 
gefühvet zu werden, weil er ſehr ſinnreich, aber we⸗ 
nig bekannt iſt. Uebrigens leitet Stevin aus die⸗ 
ſer Theorie das Gleichgewicht dreier Kraͤfte her, 
die auf einen Punkt wirken; und beweiſet, daß das 
Gleichgewicht Statt findet, wenn die drei Kraͤfte 
mit den drei Seiten irgend eines Dreiecks parallel 

und proporzioniret find. Man ſehe die Grund: 
ſaͤtze der Statik dieſes Verfaſſers, wie auch ſeine 
Hypomnemata Mathematica, worin man Zuſaͤtze 
zu ſeiner Statik findet. 

Das zweite Grundgeſetz der Statik betrift die 
Zuſammenſetzung der Bewegung. Es iſt naͤmlich 
bekannt, daß, wenn ein Körper nach zwei ver⸗ 
ſchiedenen Richtungen zugleich einfoͤrmig beweget 
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wird, er alsdann die Diagonal⸗Einie eines Paralle⸗ 
logramms durchläuft, deſſen Seiten er vermöͤge der 
einzelnen Bewegungen durchlaufen wuͤrde. Daher 
ſchließt man, daß zwei Kräfte, welche zugleich auf 
einen Körper wirken, um ihn einfoͤrmig zu bewe⸗ 
gen, eben ſo viel gelten, als eine einzige, deren 
Groͤße und Richtung durch die Diagonal⸗Linie 
eines Parallelogramms vorgeſtellet wird, deſſen 
Seiten die Richtungen und Groͤßen der beiden 
vorſtellen. Dieſes iſt alſo das Geſetz von der Zu⸗ 
ſammenſetzung der Bewegungen oder der Kräfte, 
Dieſe Grundwahrheit allein iſt hinreichend, 
um die verſchiedenen einzelnen Geſetze des Gleichge⸗ 
wichtes in allen Fallen zu beſtemmen. Denn wenn 
man nach und nach alle vorhandene Kraͤfte, zwei 
und zwei zuſammenſetzet, ſo muß man zulezt eine 
einzige bekommen, die eben fo wirket, als alle zu⸗ 
ſammen, und die folglich im Falle des Gleichge⸗ 
wichtes null ſein muß, geſezt, daß im Syſteme bein 
unbeweglicher Punkt ſei; iſt aber ein ſolcher Punkt 
im Syſteme, ſo muß die Richtung der gedachten 
zuſammengeſezten Kraft durch dieſen Punkt gehen. 
Eine weitlaͤuftigere Erörterung dieſes Lehrſatzes fin⸗ 
det man in vielen Büchern, die von der Statik 
handeln, vorzüglich aber in der neuen Mechanik 
von 
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von Varignon, wo dieſer Verfaſſer die ganze Theo⸗ 
rie der Maſchinen einzig und allein aus dieſem 
Grunde herleitet. 

Des Stevin Lehrſatz von dem Gleichgewichte 
dreier Kraͤfte, die mit den Seiten irgend eines 
Dreiecks gleichlaufend und gleichverhaltend ſind, 
iſt augenſcheinlich eine unmittelbare und nothwen⸗ 
dige Folge des Grundſatzes von der Zuſammen⸗ 
ſetzung der Kraͤfte: oder vielmehr iſt es dieſer 
Grundſatz ſelbſt, der nur unter einer anderen Geſtalt 
vorgetragen iſt. Hingegen hat dieſer den Vorzug, 
daß er ſich auf einfachen und naturlichen Begriffen 
gruͤndet, da hingegen Stevins Theorie nur durch 
einen Umweg erfunden worden. 

Die Ehre der Erfindung des Grundgeſetzes, 
wovon jezt die Rede iſt, ſcheinet dem Galilei zu 
gehoͤren. Denn im zweiten Satze des vierten Ta: 
ges ſeiner Geſpraͤche beweiſet er, daß, wenn ein 
Koͤrper zugleich in einer horizontalen und in einer 
vertikalen Richtung, mit einfoͤrmigen Geſchwindig⸗ 
keiten beweget wird, er eine Geſchwindigkeit bekom⸗ 
men muß, welche durch die Hypotenuſe des recht⸗ 
winklichten Dreiecks vorgeſtellet wird, deſſen 
Katheten beide einzelne Geſchwindigkeiten vorſtel⸗ 
len. Es ſcheinet aber, daß Galilei die Wichtigkeit 
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dieſes Lehrſatzes, in Betreff der Theorie des Gleich⸗ 
gewichts, nicht einfah. Denn im dritten Geſpräͤche, 
wo er von der Bewegung ſchwerer Koͤrper auf 

ſchiefen Ebnen handelt, gebrauchet er nicht den Lehr⸗ 
ſatz von der Zuſammenſetzung der Bewegungen, um 
die relative Schwere eines Körpers auf einer ſolchen 
Ebne geradezu zu beſtimmen; ſondern er nimmt 
ſeine Zuflucht zur Theorie des Gleichgewichts auf 
fchiefen Ebnen, und berufet ſich auf dasjenige, was 
er in feiner Abhandlung della Scienzu Mecanica 

davon geſagt hatte; in dieſem Werke aber leitet er 
das Gleichgewicht auf ſchieſen Ebnen aus der 

Theorie des Hebels ab. g 
Man findet ferner die Theorie der zuſammenge⸗ 
ſezten Bewegungen bei Descartes, Roberval, 
Merfenne, Wallis, u. ſ. f. Hingegen hat Vari- 
gnon am erſten den Gebrauch dteſer Theorie in 
RMuͤckſicht auf das Gleichgewicht der Maſchinen 
gezeiget. Im Jahre 1687 gab er fein Projet d'une 
nouvelle Méchanique heraus, worin fein einziger 
Zweck iſt, die Regeln der Statik durch die Verthei— 
lung der Bewegungen oder der Kraͤfte zu beweiſen. 
Dieſes Vorhaben hat er in der Folge in feiner nou- 
velle Méchanique ou Statique ausgefuͤhret, wel⸗ 
ches Buch aber erſt nach ſeinem Tode, im Jahre 
20 1725 
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1735 zum Vorſchein gekommen if. Schon im 
Jahre 1685 hatte er in der Hiftoire de la Republi- 
que des Lettres eine Abhandlung uͤber die Rollen 
einruͤcken laſſen, wo er die Theorie derſelben aus der 
Zuſammenſetzung der Bewegungen herleitete. 

Nun kommen wir zum dritten Hauptgeſetze des 
Gleichgewichts, welches ſich auf die virtuellen Ges 
ſchwindigkeiten beziehet. Unter der virtuellen Ge⸗ 
ſchwindigkeit verſtehet man diejenige, welche ein 
Körper, der zu einem Syſteme gehoͤret, das in 
Gleichgewicht iſt, bekommen muͤßte, falls das 
Gleichgewicht gehoben wuͤrde, oder eigentlich diejer 
nige Geſchwindigkeit, die der Körper im erſten 
Augenblicke der Bewegung haben wuͤrde; und 
das Grundgeſetz beſtehet darin, daß die Kraͤfte in 
Gleichgewicht ſind, wenn ſie ſich umgekehrt verhal⸗ 
ten, wie ihre virtuellen Geſchwindigkeiten, welche 
aber nach der Richtung jeder Kraft geſchaͤtzet wer⸗ 
den muͤſſen. 

Man braucht nur die Bedingungen des Gleich⸗ 
gewichts beim Hebel und bei anderen Maſchinen 
etwas aufmerkſam zu betrachten, um ſich von der 
Wahrheit dieſes Grundſatzes zu überzeugen. Je⸗ 
doch ſcheinet es nicht, daß die Mathematiker vor 
Galilei Zeiten davon Kenntniß gehabt haben; und 

Herr 
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Herr de la Grange glaubet, daß die Entdeckung deſſel⸗ 
ben wiederum dieſem Gelehrten gehoͤret, welcher ihn 
ſowohl in feiner Scienza Mecanica als auch in ſei⸗ 
nen Geſpraͤchen uͤber die Bewegung, als eine allge⸗ 
meine Eigenſchaft des Gleichgewichts der Maſchi⸗ 
nen anfuͤhret. Man leſe beſonders die Anmer⸗ 
kung über den zweiten Satz des dritten Geſpraͤches. 

Das Moment einer Kraft, die an einer Ma⸗ 
ſchine wirket, iſt, der Erklärung des Galilei zu⸗ 
folge, der Nachdruck, die Wirkung, der peter 
der Kraft, um die Maſchine in Bewegung zu ſetzen; 
ſo daß alles in Gleichgewicht bleiben muß, wenn 
zwei Kraͤfte mit gleichen Momenten auf eine Ma⸗ 
ſchine wirken, und ſich beſtreben, ſie in entgegenge⸗ 
ſezten Richtungen zu bewegen. Er zeiget aber, 
daß das Moment einer Kraft ſich allemal verhält, 
wie das Produkt aus ihrer Grdße und ihrer dire 
tuellen Geſchwindigkeit, welche Geſchwindigkeit von 
der Einrichtung der Maſchine, wie auch von der 
Richtung und Lage der Kraft abhängt. 

Dieſe Bedeutung des Wortes Moment iſt auch 
von Wallis in ſeiner 1659 herausgegebenen Me⸗ 
chanik beibehalten worden. Dieſer Verfaſſer 
nimmt die Gleichheit der Momente zum Grundge⸗ 

ſetze der Statik an, und leitet daraus die Theorie 
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des Gleichgewichtes bei den vornehmſten Ma⸗ 
ſchinen ab. 

Heut zu Tage heißt Moment weiter nichts als 
das Produkt aus der Größe einer Kraft und aus 
der Entfernung ihrer Richtung von einem gegebe⸗ 
nen Punkte oder einer gegebenen Linie, das heißt, 
aus der Länge des Hebel⸗Armes, vermittelſt deſſen 
fie wirket. Jedoch ſcheinet die Erklaͤrung des Mo⸗ 
ments nach Galilei und Wallis natürlicher und all⸗ 
gemeiner zu ſein; und es iſt nicht einzuſehen, warum 
man ſie gegen eine andere vertauſchet hat, welche 
nur in einigen Fallen, z E. bei dem Hebel, eine 
Größe anzeiget, die mit dem wahren Momente 
gleichverhaltend iſt. 

Auch Descartes hat die ganze Statik auf einen 
einzigen Grundſatz zuruͤck geführet, welcher im 
Grunde mit dem Galileiſchen uͤbereinſtimmet, aber 
nicht ſo allgemein dargeſtellet iſt. Dieſer Grund⸗ 
ſatz beſtehet darin, daß eine gleiche Kraft erforderlich 
iſt, entweder um ein gewiſſes Gewicht bis zu einer 
gegebenen Höhe zu heben, oder um ein nfaches Ge⸗ 
wicht zu einer amal geringeren Höhe, oder auch ein 
amal kleineres Gewicht zu einer „fachen Hoͤhe zu 

heben. (Siehe den 73ſten Brief im erſten Theile 
der Sammlung feiner Briefe, wie auch feine Me⸗ 
chanik 
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chanik in ſeinen hinterlaſſenen Werken.) Aus dem 
Grundſatze des Descartes folget, daß zwei Laſten 
in Gleichgewicht bleiben muͤſſen, wenn fie an einer 
Maſchine ſo angebracht ſind, daß ihre gleichzeitigen, 
vertikalen und entgegengeſezten Wege ſich umge⸗ 
kehrt wie die Laſten ſelbſt verhalten. Man merke 
aber, daß bei der Anwendung dieſes Grundſatzes 
auf verſchiedene Maſchinen, nur die im erſten 
Augenblicke der Bewegung durchlaufenen Raums 
chen betrachtet werden muͤſſen, weil man ſonſt die 
wahren Bedingungen des Gleichgewichts nicht 
erhalten wuͤrde. 

Uebrigens mag man den Grundſatz von den 
virtuellen Geſchwindigkeiten entweder mit Galilei 
bloß als eine allgemeine Eigenſchaft, die bei dem 
Zuſtande des Gleichgewichtes bemerket wird, oder 
mit Descartes und Wallis als die Urſache ſelbſt des 
Gleichgewichts betrachten; ſo muß man geſtehen, 
daß dieſer Grundſatz fo einfach iſt, als man nur ein 
allgemeines Geſetz verlangen kann, wobei er ſich 
noch durch ſeine Anwendbarkeit auf alle moͤgliche 
Fälle empfiehlt. 

Torricelli, ein berühmter Schüler von Des- 
cartes, hat einen andern Grundſatz ausgedacht, 
der aber eigentlich nur eine Folgerung aus dem 
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Galileiſchen iſt. Er ſaget, daß, wenn zwei Ge⸗ 
wichte ſo mit einander verbunden ſind, daß, wie 
man fie auch ſtellen möge, ihr gemeinſamer Schwer⸗ 
punkt weder ſteigen noch ſinken kann, ſie alsdann in 
jeder Lage in Glelchgewicht bleiben muͤſſen. Tor⸗ 
ricelli wendet dieſen Lehrſatz nur auf die ſchiefe 
Ebne an; man kann ſich aber leicht uͤberzeugen, daß 
er auch bei den übrigen Maſchinen ſtatt ſindet. 
Man ſehe ſeine Abhandlung von der beſchleunigten 
Bewegung, welche 1644 erſchienen iſt. 

Aus Torricellis Grundſatze iſt ein anderer ent: 
ſtanden, wodurch einige Schriftſteller verſchledene 
ſtatiſche Fragen etwas leichter als ſonſt aufgeloͤſet 
haben. Es iſt dieſer: daß in einem Syſteme 
ſchwerer Körper, die in Gleichgewicht find, der ge: 
meinſame Schwerpunkt allemal den moͤglichſt nie: 
drigen Ort einnimmt. Man weiß aus der Lehre 
vom Groͤßten und Kleinſten (de maximis et mini- 
mis), daß der Schwerpunkt am niedrigſten iſt, wenn 
das Differenzial ſeines Sinkens oder Fallens null 
iſt, das heißt, wenn der Schwerpunkt weder ſinket 
noch ſteiget, unterdeſſen, daß das Syſtem eine un⸗ 
endlich kleine Bewegung bekoͤmmt. 

Das Grundgeſetz von den virtuellen Geſchwin⸗ 
digkeiten kann in ſeiner ganzen Allgemeinheit folgen⸗ 
derweiſe vorgetragen werden Es 
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Es ſei ein Syſtem von ſo vielen Körpern 
oder Punkten als man will, welche von ver⸗ 
ſchiedenen Kraͤften gezogen oder zur Bewegung 
gereizet werden, ſo daß alles in Gleichgewicht 
bleibe. Nun bekomme das ganze Syſtem eine 
kleine Bewegung, fü daß die Punkte oder Koͤr⸗ 
per zu gleicher Zeit unendlich kleine Raͤumchen 
durchlaufen. Man bemerke, wie weit jeder 
Punkt oder Körper in der Richtung der Kraft, 
die auf ihn wirket, entweder vorwaͤrts oder 
ruͤckwaͤrts gegangen iſt, und man multiplizire 
jede Kraft durch den zuſtimmenden unendlich 
kleinen Weg; ſo muß die Summe aller Pro⸗ 
dukte null ſein, indem man die in den Richtun⸗ 
gen der Krafte durchlauſenen Raͤumchen als 
poſitiv, die in entgegengeſezter Richtung zurück, 
gelegten aber als negativ betrachtet. 

Johann Bernoulli iſt der erſte, der dieſe große 
Allgemeinheit des Grundſatzes von den virtuellen 
Geſchwindigkeiten eingeſehen hat, wie auch deſſen 
Nutzen bei der Auflöͤſung der ſtatiſchen Aufgaben, 
Dieſes ſiehet man aus einem Briefe, den er 1717 
an Varignon ſchrieb, und welchen dieſer im Anfange 
der gten Abtheilung feiner neuen Mechanik anfuͤhret, 
indem dieſe Abtheilung ganz dazu beſtimmet iſt, um 
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die Wahrheit und den Nutzen dieſes Satzes in ſehr 
mannigfaltigen Fällen zu beweiſen. 

Der naͤmliche Grundſatz hat auch zu demjenigen 
Anlaß gegeben, welchen Maupertuis in den Pariſer 
Memoires für 1740 unter dem Namen des Geſetzes 
der Ruhe vorgeſchlagen hat, und welchen Euler 
in den Berliner M&moires für 178 1 mehr entwik⸗ 
kelt und erweitert hat. Endlich dienet der naͤm⸗ 
liche Satz nach einem neueren Geſetze des Gleichge— 
wichts zum Grunde, welches den Herrn Marquis 
de Courtivon zum Urheber hat, und in den Pari⸗ 
fer Memoires für 1748 und 1749 anzutreffen iſt. 

Ueberhaupt laͤßt ſich faſt ſicher vorher ſagen, 
daß jedes allgemeine Geſetz des Gleichgewichtes, 
was noch erfunden werden koͤnnte, im Grunde 
nichts anders fein wird, als das Geſetz von den vie⸗ 
tuellen Geſchwindigkeiten, entweder nur auf eine 
neue Art ausgedrücket, oder auch aus einem neuen 
Geſichtspunkte betrachtet. Dieſes Geſetz hat haupt: 
ſaͤchlich den Vorzug, daß es ſich in eine allgemeine 
algebraiſche Formel uͤberſetzen laßt, woraus man 
für jeden beſonderen Fall die Bedingung des Gleich⸗ 
gewichts herleiten kann. 

Bis hierher gehet dasjenige, was Herr de la 
Grange von der Geſchichte der Statik anführet, 
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und dieſem beruͤhmten Manne hat es der Leſer zu 
verdanken, daß wir ihm eine fo kurze, buͤndige und 
gründliche Nachricht von den bisherigen Bemuühun⸗ 
gen der Mathematiker in dieſem Fache bab mit⸗ 
theilen koͤnnen. 

Von den drei Grunbgeſetzen, wovon eben die 
Rede war, haben wir im gegenwärtigen Werke 
das zweite, naͤmlich das Geſetz von der zuſammen⸗ 
geſezten Bewegung, zum Grunde der Statlk ge⸗ 
waͤhlet. Das archimediſche Geſetz vom Gleichge- 
wichte des Hebels Hätte zu viel Umwege erfordert, 
um die Theorien der gebraͤuchlichſten Maſchinen 
daraus herzuleiten, indem es weder leicht noch na⸗ 
tuͤrlich iſt, den Hebel in jeder Maſchine, z. E. in der 
ſchiefen Ebne, in der Schraube, in der Seilma⸗ 
ſchine zu finden. Jedoch, nachdem die Bedingung 
des Gleichgewichtes beim Hebel ſchon aus der Zus 
ſammenſetzung der Krafte bewieſen war, ſcheueten 
wir uns nicht, einige einfache Falle durch den ein: 
gebildeten Hebel zu erklaren. Der Archimediſche 
Lehrſatz iſt alſo hier bloß als ein Zuſatz oder ein Co- 
rollarium des Hauptgeſetzes zu betrachten; und 
man kann allemal die Beweiſe ſowohl aus den ſchon 
anerkannten Folgerungen, als aus dem Hauptſatze 
ſelbſt herleiten. Dieſes erinnere ich deswegen, weil 
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man mich vielleicht beſchuldigen möchte, als wäre 
meine Statik nicht auf einem ſondern auf zwei ver⸗ 
ſchiedenen Hauptgeſetzen gegründet, welches etwas 

unbequem fein möchte. Fa 
Das Grundgeſetz von den virtuellen Geſchwin⸗ 
digkeiten iſt zwar ſehr allgemein, und ſehr bequem 
bei algebraiſchen Formeln; auch hat es Herr de la 
Grange mit dem beſten Erfolg in feiner Méchani⸗ 
que analytique gebrauchet, um auch die ſchwereſten 
Aufgaben in Betreff des Gleichgewichtes aufzuloͤſen. 
Hingegen ſcheinet es nicht fuͤr Anfaͤnger gemacht zu 
ſein. Schon wuͤrde ein Anfaͤnger Muͤhe haben, 
nur bloß den Sinn davon zu faſſen; er wuͤrde nicht 
nur bei dem unendlich kleinen Naͤumchen ſelbſt ans 
ſtoßen, indem uͤberhaupt das unendliche kleine alle⸗ 
mal für einen Lehrling ſchwer zu begreifen iſt; ſon⸗ 
dern er wuͤrde ſich auch keinen richtigen Begriff von 
dem Fortruͤcken in der Richtung der Kräfte machen, 
welches mit gedachten Raͤumchen bei weitem nicht 
einerlei iſt. Geſezt aber auch, der Lernende ver⸗ 
ſtuͤnde nun dieſes Grundgeſetz, ſo waͤre es viel gefor⸗ 
dert, wenn er es ohne Beweis und als eine einleuch⸗ 
tende Wahrheit annehmen ſollte. Wir haben alſo 
bloß in einem Hauptſtuͤcke, welches allgemeine Be 
trachtungen uͤber die Maſchinen enthält, das Geſetz 
von 
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von den virtuellen Geſchwindigkeiten als eine Im 
duktion, aus den beſonderen Fallen des Gleichge⸗ 
wichts bei den Maſchinen hergeleitet. Noch muſſen 
wir den Leſer warnen, daß wir bei dieſer Gelegenheit 
das Wort virtuell in energiſch verwandelt haben, 
weil wir ſchon vorher unter virtueller Geſchwin⸗ 
digkeit etwas anderes verſtanden hatten, nämlich 
diejenige Geſchwindigkeit, welche ein zuruͤckgehalte⸗ 
ner Körper bekommen wuͤrde, wenn er ganz frei, 
ohne Verbindung mit irgend einem Syſteine, bliebe. 
Man ſiehet alſo, daß wir der Lehrart des 
Varignon getreu geblieben ſind. Auch haben 
wir feine nouvelle M&chanique ou Sratique fleißig 
zu Rathe gezogen. Nebſt dieſem Buche find am 
meiſten nachgeſchlagen worden de la Caille Le- 
gons el&mentaires de Mechanique, und des Pro: 
feſſor Jantet Buch unter dem naͤmlichen Titel. 
Dann und wann haben uns auch Archimedes, 
Newton, Johann Bernoulli, & Gravgſand Pars 
dies, Lang, Euler, Antoni, Kaͤſtner, Con in, 
Hefout, Wiedeburg, durch ihre mathematiſche 
oder phyſiko mathematiſche Werke gute Dienſte 
geleiſtet. Auch einige neue Wendungen und neue 
Regeln wird der Leſer in dieſem Werke antreffen, 
wie z. E. bei der Theorie der Archimediſchen 
Schrau⸗ 
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Schraube, die hier mit unter die ſtatiſchen, oder 
ſogenanüten trocknen Maſchinen gezaͤhlet wird, 
indem wir mit Jantet den Fall betrachten, wo an⸗ 
ſtatt Waſſer, eine Kugel in der Roͤhre laufet. 

Der Plan der gegenwärtigen Statik iſt fol 
gender. 

Das erſte Hauptſtuͤck handelt von der Schwere, 
Maſſe und Dichtigkeit der Koͤrper. Ich weiß wohl, 
daß der Druck, welchen ſchwere Körper niederwaͤrts 
ausuͤben, unter dem allgemeineren Falle begriffen 
iſt, wo parallele Kraͤfte auf die Punkte oder Theile 
eines Syſtemes wirken. Auch iſt mir nicht unbe⸗ 
mußt, daß Maſſe und Dichtigkeit nicht nothwendig 
den Begriff vom Gewichte vorausſetzen. Ferner 
glaube ich, daß es fuͤr einen Gelehrten ſehr ſchoͤn 
und reizend iſt, wenn man alles Beſondere und Ein⸗ 
zelne aus ſehr allgemeinen Eigenſchaften der Dinge 
herleitet. Hingegen muß man mit einem Anfänger - 
ganz Med verfahren, und mit ihm erſtlich von fol: 
chen Dingen reden, die ihm ſchon bekannt ſind, und 
die er taͤglich vor Augen hat. Sein Verſtand iſt 
noch zu kurzſichtig, um ſehr allgemeine Wahrheiten 

zu überſehen. So wie der Menſch die Arten und 
Gattungen der Dinge nur aus dem Anſchauen ein⸗ 
zelner Dinge kennen lernet, fo muß auch der Stu: 
a diren⸗ 
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dirende erſtlich viel einzelne Wahrheiten ſammlen, 
um in der Folge allgemeine Lehrſaͤtze daraus zu 
ziehen. Deswegen mache ich mit der Schwere 
und dem Gewichte, als mit ſehr bekannten Sachen, 
den Anfang. Vermittelſt des Gewichtes lernet 
man leicht die Maſſen und Dichtigkeiten der Körper 
vergleichen, wovon der Lernende ſonſt nur ſehr 
dunkle und unbeſtimmte Begriffe haben wuͤrde. 
Jedoch wird ihm bei Zeiten beigebracht, daß 
Schwere und Maſſe nicht einerlei, ſendern nur 
gleichverhaltende Dinge find, Bei Gelegenheit 
der Gleichung zwiſchen Maſſe, Dichtigkeit und 
Größe, zeige ich, wie aus dieſer Gleichung und aus 
ähnlichen, auf eine ganz unmittelbare Art, eine 
Menge von Verhaͤltniſſen gefolgert werden kann. 
Dieſe nügliche Methode, die man ſelten in mecha⸗ 
niſchen Lehrbuͤchern antrifft, nimmt hier nicht mehr 
als den zgten und aoften Paragraph ein. Hierauf 
folgen verſchiedene Erlaͤuterungen über Maaß und 
Gewicht, nebſt kurzen Tabellen, wobei ich verſchie⸗ 
dene Bücher gebrauchet habe, als Peſchecks Rechen⸗ 
bücher, die franzoͤſiſche Encyclopédie, Kruſens 
Kontoriſten, Schulzens Tabellen, Brodhagens 
Dynamik. 
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Im zweiten Hauptſtuͤcke findet man alle Erklä⸗ 
rungen, die ſich auf die Bewegung und damit ver⸗ 
knuͤpfte Begriffe beziehen. Hier wird alſo geredet 
von den bewegenden Kräften; von dem Unterſchiede 
der Körper, in ſofern fie feſt oder fluͤſſig, elaſtiſch 
oder unelaſtiſch find; von der geraden oder krum⸗ 
men Bahn und von der Richtung derſelben; von 
Zeit und Geſchwindigkeit; von einfoͤrmiger und ab⸗ 
wechſelnder Bewegung; von den Regeln der einförs 
migen Bewegung; endlich von dem Maaße der 
Kräfte durch die Maſſen und Geſchwindigkeiten der 
bewegten Koͤrper, und den daraus entſtehenden 
Gleichungen. Dieſes alles ſcheinet mehr zur Dy⸗ 
namik als zur Statik zu gehören, Da es aber zur 
Einſicht des Folgenden noͤthig war, fo konnte es an 

dieſem Orte nicht weggelaſſen werden. Denn die 
Statik iſt eigentlich nur ein beſonderer Fall der Dy⸗ 
namik, wo naͤmlich entgegengeſezte Kraͤfte ihre 
gegenſeitigen Wirkungen aufheben, ſo daß ein 
Gleichgewicht entſtehet. Weil aber dieſer Fall am 
leichteſten zu unterſuchen iſt, fo pfleget man damit 
den Anfang zu machen. 

Im dritten Hauptſtuͤcke folgen die Geſetze der 
Bewegung und des Gleichgewichts, und dieſe lezteren 
werden aus jenen hergeleitet. Hier koͤmmt vor⸗ 
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nehmlich der beruͤhmte Lehrſatz von der Zuſammen⸗ 
fegung zweier Bewegungen oder zweier Kräfte zum 
Vorſchein. Wir haben uns nicht getrauet, ihn 
für eine ſtrenge bewieſene Wahrheit auszugeben, 


ſondern ſuchen ihn nur durch ein ziemlich befriedi⸗ 


gendes Raͤſonnement zu unterſtuͤtzen, und folgern 
dann daraus die bekannten Regeln des Gleichge⸗ 
wichts, zum Exempel daß drei Kraͤfte, die in Gleich⸗ 
gewicht ſind, ſich zwei und zwei umgekehrt verhalten, 
wie die Sinuſſe der Winkel, die ihre Richtungen mit 
der Richtung der dritten machen. Keines der drei 
Hauptgeſetze der Statik, wovon eben geredet More 
den, iſt bisher mit der groͤßten mathematiſchen 
Strenge bewieſen worden. Vielleicht iſt hier ein 
ſolcher vollkommner Beweis unmöglich. Denn, 
wo koͤnnte man ihn hernehmen? nicht anders als 
aus irgend einem noch allgemeineren Geſetze; und 
dann muͤßte dieſes als das wahre Grundgeſetz ange⸗ 
ſehen werden. In den phyſiko mathematiſchen 
Wiſſenſchaften bleibet uns nichts übrig, als daß wir 
gewiſſe Geſetze als ſehr wahrſcheinliche und durch 
die Erfahrung beſtaͤtigte Regeln annehmen, welche 
nur alsdann zur voͤlligen Gewißheit erhoben wer⸗ 
den, wenn man ſiehet, daß alle daraus hergeleitete 
Folgerungen ihre Richtigkeit haben, und ebenfalls 
mit 
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mit der Erfahrung uͤbereinſtimmen. Das dritte 
Hauptſtück endiget ſich mit einigen Erfahrungen 
und Hypotheſen, welche theils die Wirkung der 
Schwere, und theils die e der Kräfte be⸗ 
treffen. 

Da nun der Lehrling genugſam vorbereitet iſt, 
fo fihreiter er mit dem vierten Hauptſtuͤcke zur Theo⸗ 
rie des Hebels und der Waage, als der einfachſten 

Maſchinen, die ſich gedenken laſſen. Hier lernet 
er folglich das Gleichgewicht bei allerlei theils gera⸗ 
den theils krummen Hebeln beſtimmen, und dieſes 
bei allen möglichen Richtungen der Kraͤfte; ferner 
wie drei Kräfte beſchaffen fein muͤſſen, wenn ſie an 
einem freien Hebel ohne Ruhepunkt in Gleichge⸗ 
wicht ſein ſollen; wie eine gemeine Waage beſchaf⸗ 
fen iſt, und was mit ihr vorgehet, wenn die Welle 
in, uber oder unter der Axe des Balkens lieget; wie 
die Robervalſche Waage beſchaffen iſt; was bei 
einer Schnellwaage zu beobachten iſt, ſie mag gerade 
oder krumm fein; wie mehr als zwei Laſten an einem 
Waagebalken in Gleichgewicht fein koͤnnen, und 
was bei der Waage das Moment eines Gewichts 
heißt; endlich wie man ſich durch die mechaniſche 
Arithmetik in der Berechnung der Momente üben 
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Die Momente führen fo naturlich auf die 
Schwerpunkte, daß ich dieſe ſogleich im fuͤnften 
Hauptſtuͤcke vorgenommen, und die Lehre von den 
uͤbrigen Maſchinen bis zum folgenden aufgeſchoben 
habe. Erſtlich wird bewieſen, daß jeder Korper einen 
und nur einen Schwerpunkt hat. Es wird gezei⸗ 
get, daß man ihn durch bloße Verſuche finden kann, 
und daß ein Koͤrper ruhet, ſobald nur fein Schwere 
punkt unterſtüͤtzet iſt. Hierauf wird gelehret, daß 
ſowohl verbundene als auch unverbundene und freie 
Koͤrper allemal einen gemeinſchaftlichen Schwer⸗ 
punkt haben, und wie er gefunden wird, es mögen 
die Koͤrper entweder alle in einer geraden Linie, 
oder in einer Ebne, oder in verſchiedenen Ebnen 
liegen. Nach dieſen allgemeinen Lehren kommt 
die Unterſuchung der Schwerpunkte einzelner Figu⸗ 
ren und Körper, und es wird erſtlich gezeiget, daß 
bei ſymmetriſchen Geſtalten der Schwerpunkt alle 
mal in der Mitte iſt; hernach aber wird gelehret, 
wie die Schwerpunkte der Perimeter ebener Flaͤchen, 
der Flächen ſelbſt, der geometriſchen Korper und 
ihrer Oberflächen beſtimmet werden muͤſſen. 

Nach dieſer Abhandlung von den Schwer⸗ 
punkten, wird im ſechſten Hauptſtuͤcke die Lehre von 
den Maſchinen fortgeſetzet, und das Gleichgewicht 
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bei den gebraͤuchlichſten beſtimmet. Ich bin bei 
der gewoͤhnlichen Ordnung der einfachen Maſchinen 
geblieben, und bei Gelegenheit einer jeden derſelben 
habe ich die befannteften zuſammengeſezten angefuͤh⸗ 
ret und erklaͤret. Denn obgleich der Unterſchied 
zwiſchen einfachen und zuſammengeſezten Maſchinen 
viel Willkuͤrliches enthält, und die Ordnung bei 
allen ziemlich gleichguͤltig iſt, ſo mußte doch irgend 
eine Ordnung gewaͤhlet werden, und die alte ſchien 
mir eben fo gut als jede andere; ich hatte alſo keinen 
hinlaͤnglichen Beweggrund, um mit einigen neue⸗ 
ren Schriftſtellern davon abzuweichen. Die 
Schraube habe ich mit unter die einfachen Maſchi⸗ 
nen gerechnet, weil ſie in der That aus keinen ande⸗ 
ren zuſammengeſetzet iſt, obgleich man ſie in Gedan⸗ 
ken, und des Beweiſes wegen, in berſchiedene ſchiefe 
und um einen Zylinder gewickelte Ebnen zerlegen 
kann. Die Seilmaſchine habe ich mit verſchiedenen 
Neueren hinzugethan, fo daß hier die Anzahl der ein⸗ 
fachen Maſchinen bis ſieben ſteiget, da ſonſt nur 
fuͤnfe gezaͤhlet werden. Haͤtten die Alten dieſen 
Gedanken gehabt, wie wuͤrden fie ſich über dieſe 
heilige Zahl gefreuet haben, die auch in der Statik 
eintrifft. Von den ſieben Maſchinen wuͤrden ſie 
eben ſolches Wunder gemacht haben, wie von den 

ſieben 
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ſieben Planeten, den ſieben Metallen, und den fies 
ben Haupttoͤnen in der Muſik. Vielleicht gar 
haͤtten ſie die ſieben Maſchinen wie die Metalle mit 
den Zeichen der Planeten beehret. Im ſechſten 
Hauptſtuͤcke alſo (welches auch nach dem vier⸗ 
ten hätte folgen koͤnnen) trifft man an: die 
Rolle ſamt den Flaſchenzuͤgen; die Winden ſamt 
den Raͤderwerken; die ſchiefe Ebne; den Keil; 
die Schraube, ſowohl die gemeine, als auch die 
archimeviſche Schraube, und die Schraube ohne 
Ende, nebſt einer durch dieſe lezte verſtaͤrkten Wa⸗ 
genwindez die Seilmaſchine, ſowohl mit einem 
Knoten als mit mehreren, nebſt der Haupteigen 
ſchaft der Kettenlinie. Der Hebel, als die erſte 
der einfachen Maſchinen, koͤmmt hier nicht vor, 
weil er ſchon genugſam betrachtet worden. End⸗ 
lich, da ich bei einigen Verfaſſern die Blaſe als 
Maſchine betrachtet antreffe, fo habe ich auch dieſe 
nicht gänzlich unberuͤhrt laſſen wollen. Noch muß 
ich erinnern, daß ich in dieſem Hauptſtüͤcke de la 
Caille und Jantet hauptſaͤchlich benutzet habe. 

Das ſiebente Hauptſtuͤck fuͤhret den Titel: 
allgemeine Betrachtungen uͤber die Maſchinen. 
Hier wird gehandelt von der Hinderniß, die aus 
der Steifigkeit der Stricke entſtehet; von der Rei⸗ 
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bung und deren Wirkungen; von der wahren und 
richtigen Beſtimmung der Fälle, wo ein Körper auf 
einer ſchiefen Ebne entweder gleitet oder ſich waͤlzet, 
da die gemeine Regel falſch iſt; von den Vorſchrif⸗ 
ten, die man bei der Anordnung einer Maſchine zu 
beobachten hat; von der eingeſchraͤnkten Wirkung 
der Maſchinen, und dem Zeitverluſte beim Ge⸗ 
winne an der Kraft. Zulezt wird das Geſetz von 
den virtuellen oder (wie ich ſie nenne) energiſchen 
Geſchwindigkeiten aus den vornehmſten Maſchinen 
abſtrahiret. Hierbei habe ich Varignon zum Ge⸗ 
leitsmann gebrauchet; bei den vorhergehenden Ar⸗ 
tikeln aber Jantet und Wiedeburg. Auch wird 
man bei Gelegenheit der Beweiſe für die virtuellen 
Geſchwindigkeiten verſchtedene Erläuterungen uͤber 
die Maſchinen antreffen, welche ich im ſechſten 
Hauptſtuͤcke mit gutem Vorbedacht, und der An⸗ 
faͤnger wegen, ausgelaſſen hatte. 

Alle vorhergehende Hauptſtuͤcke ſind uͤberhaupt 
ſo verfaſſet, daß der Leſer ſie ohne viel vorlaͤufige 
Kenntniſſe verſtehen kann. Die gewoͤhnlichſten 
Lehren der Arithmetik, Geometrie und Algebra ſind 
dazu hinlaͤnglich. Was hoͤhere Kenntniſſe erfor⸗ 

dert, habe ich bis zulezt aufgeſchoben. Im achten 
Hauptſtuͤcke werden demnach die Schwerpunkte 
der 
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der Linien, Flachen und Körper durch die In⸗ 
tegral⸗Rechnung unterſuchet und beſtimmet, erſt⸗ 
lich durch die ſtrengere Methode der Graͤnzen nach 
Couſin, hernach aber auch durch die kuͤrzere und 
gebraͤuchlichere Methode des unendlich Kleinen. Als 
ein Anhang erſcheinet hier Guldins Regel, zur Be 
rechnung des Inhalts einer Flaͤche oder eines Koͤr⸗ 
pers aus der Bewegung des Schwerpunktes der er⸗ 
zeugenden Linie oder Ebne. Dieſe Regel wird 
durch viel Exempel erläutert, und es werden einige 
Folgerungen daraus gezogen, 


Im neunten Hauptſtuͤcke wird die Gleichung 
der Kettenlinie nach Coufin und die Gleichung der 
elaſtiſchen Linien nach Johann Bernoulli geſuchet. 
Was dieſe Männer nur kurzlich und für Gelehrte 
angezeiget hatten, habe ich erläutert, weiter entwik⸗ 
kelt, und zur Faſſung mehrerer Leſer herabgeſtimmt. 


Nun weiß alſo der Leſer, was ich geleiſtet habe, 
oder wenigſtens was ich habe leiſten wollen. Mir 
koͤmmt es nicht zu, über meine eigne Arbeit zu ur⸗ 
theilen. Sachoerſtaͤndige werden mir entweder 
durch ihre guͤtige Nachſicht neuen Muth einfloͤßen, 
oder durch ihren billigen Tadel neue Kenntniſſe ver⸗ 
ſchaffen. 

0003 Was 
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Was die Schreibart betrifft, fo beziehe ich mich 
auf dasjenige, was ich ſchon in mehreren Vorreden 
erinnert habe, daß ich nicht berechtiget bin, auf die 
größte Reinheit der deutſchen Sprache Anſpruch zu 
machen. Einige neue Redensarten habe ich 
hier, wie in meinen vorigen Werken, gewagt, weil 
mir keine andere von gleicher Bedeutung bekannt 
waren. Im Vortrage der Wiſſenſchaften iſt viefes 
ja von jeher erlaubt geweſen, wenn nur die noͤthi— 
gen Wort⸗Erklaͤrungen vorangehen. Die Bezeich⸗ 
nungen, welche man in meiner Algebra und Geome⸗ 
trie findet, werden auch hier gebrauchet. Eine 
geometriſche Proporzion wird auf franzöfifche Art 
durch vier Punkte zwiſchen beiden Gliedern, und 
entweder ein Komma oder ein Kolon zwiſchen den 
Saͤtzen der Glieder, angedeutet: einen natürlichen 
Logarithmus bezeichne ich mit I und einen Briggi⸗ 
ſchen mit L; ein vollſtaͤndiges Differenzial mit Y, 
ein undollſtaͤndiges oder unendlich kleines mit d, ein 
Integral mit ſ; den Sinus, den Sinus verſus, 
die Tangente und die Sekante eines Bogens mit 
8, V, T, ß; den Koſinus, den KRofinus = verſus, 
die Kotangente und die Koſekante mit S/ T, ß'. 
Dabei habe ich keine Neuerungsſucht zum Beweg⸗ 
grund: denn was fuͤr Ehre bringt es ein, wenn 
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man alte Zeichen in neue verwandelt? ich will nur 
dem Anfänger zur Huͤlfe kommen, der die lateini⸗ 
ſchen Buchſtaben ſehr leicht mit denen, welche die 
Groͤßen anzeigen, verwechſeln koͤnnte. Daß dieſes 
leicht geſchehen koͤnne, will ich durch das Beiſpiel 
eines nicht zu verachtenden Mathematikers bewei⸗ 
fen, der einen franzoͤſiſchen Kommentar über des 
Marquis de PHopital Analyfe des infiniment pe- 
tits geſchrieben hat. un ya dritten Anmerkung 


will er beweiſen, daß — an, m das Differen⸗ 


zial von = iſt. Zu dieſem Behufe nimmt er an 
1) ser Daher ſchließt er 2) K Sd, 3) de 
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d - d. 
80 ag Wer ſiehet nicht, daß hier 


in der öſten und zten Gleichung das Zeichen d als 
eine Größe behandelt worden, und daß das Reſul⸗ 
tat nur zufälliger Weiſe richtig heraus kommt? 
Haͤtte der Verfaſſer ein bequemeres Zeichen ge⸗ 
brauchet, fo wuͤrde ihm gewiß ein ſolches Verſehen 
nicht entwiſcht ſein. 

00 Um 
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Um auf mein Werk zuruͤckzukommen, ſo wird 
es dem Käufer nicht unangenehm fein, daß ich zur 
Erſparung der Koſten, bei den Figuren alle uͤber⸗ 
flüffige Malerei weggelaſſen, und meiſtens nur die 
Umriſſe der Maſchinen gezeichnet habe. Es iſt 
nicht noͤthig, daß ein mathematiſches Werk zugleich 
ein Bilderbuch vorſtelle. Holzſchnitte habe ich des⸗ 
wegen gewaͤhlet, weil ſie ſich bequemer in den Text 
einruͤcken laſſen, und dadurch dem Leſer das Auſ⸗ 
ſchlagen und Nachſuchen erſparen. 

Mehr habe ich fuͤr jezt nicht zu erinnern. Wenn 
meine Werke zur Ausbreitung und Beförderung 
mathematiſcher Kenntniſſe etwas beitragen koͤnnen, 
fo ſoll mich die angewandte Mühe, die bei ſolchen 
Arbeiten größer iſt als mancher ſichs vorſtellet, 
nie gereuen. 

Nach ſchrift. 


Der allgemeinen Meinung zufolge, habe ich in dieſer Vor⸗ 
rede (Seite xıv) dem Galilei die Ehre der Erfindung vom 
Geſetze der zuſammengeſezten Bewegung zugeeignet. Bei 
einer nähern Unterſuchung finde ich aber, daß dieſes Ge⸗ 
ſetz ſchon dem Ariſtoteles bekannt geweſen iſt, wie ich es 
in einer Abhandlung über die machematiſchen Kennt⸗ 
niſſe dieſes Philoſophen beweiſe, welche in den Berliner 
Mémoires erſcheinen wird. 
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Erſtes 


Erſtes Hauptſtuͤck. 


Von der Schwere, Maſſe und Dichtig⸗ 
keit der Koͤrper. 


§. I. 
De Raum ift eine Ausdehnung in die Lange, Breite, 
und Tiefe. Oft wird auch eine Ausdehnung, wel⸗ 
che ſich bloß in die Lange und Breite, oder gar nur in der 
Länge erſtrecket, ein Raum genannt. 
§. 2. 

Ein Raum ift leer, wenn ſich nichts darinn befindet; 
bingegen iſt er voll, wenn man darinn noch etwas an⸗ 
ders, als die bloße Fänge, Breite und Tiefe bemerken 
kann. 

$ 3 

Materie ift alles was einen Raum anfüllet. Ma⸗ 
terielle Punkte oder phyſiſche Punkte ſind die klein⸗ 
ſten Thelle woraus die Materie beſtehet. 


§. 4 
Ein Roͤr per iſt ein jedes Ding was aus Materie beſte⸗ 
het, oder aus phyſiſchen Punkten zuſammengeſehet iſt. 


Se 5. 

Alle Materie, welche ſich in der Machberſchaſt der 
Erde befindet, hat die Eigenſchaft, daß fie ſich beſtändig 
beſtrebet, ſich in ſenkrechten Linien der Erde zu nähern, 
und in dieſelbe einzudringen. Dieſe Eigenſchaft wollen 
wir die Sallkraft der Materie nennen. Wird demnach 

Erſter Theil. A ein 
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ein Körper durch nichts zurück gehalten, fo fällt er ſenk / 
recht gegen die Erdflaͤche, eder vielmehr gegen die Fläche 
des ſtillſtehenden Waſſers. Und wenn die Erde ausge⸗ 
graben oder ausgehoͤhlet iſt, ſo ſetzet er dieſe ſenkrechte di⸗ 
nie fort, bis er nicht tiefer kommen kann. Auch durch 
das Waſſer fallen viele Körper, bis fie den Grund errei⸗ 
chet baben. N 1 
§. 6. 


Wird aber ein Körper zuruck gehalten, fo daß er nicht 
fallen koͤnne, ſo beſtrebet er ſich dennoch herunter zu gehen, 
und aͤuſſert dieſes Beſtreben durch einen Druck, welchen 
er gegen dasjenige ausuͤbet, was ihn zurüͤckhaͤlt. Dieſer 
Druck wird die Schwere des Körpers genannt. We⸗ 
nigſtens bringt es ſo der allgemeine Sprachgebrauch mit 
ſich, obgleich verſchiedene Gelehrten das Wort Schwere 
zur Bezeichnung der Fallkraft ſelbſt gebrauchen. 


. . 

Dieſe Schwere oder dieſer Druck richtet ſich nicht 
bloß nach der Große des Körpers, ſondern vielmehr nach 
der Menge Materie die in ihm enthalten iſt. Denn, da 
jeder materielle Punkt ſich beſtrebet niederwaͤrts zu gehen, 
und den Widerſtand zu überwinden, ſo iſt der Druck des 
ganzen Körpers deſto größer, je mehr materielle Punkte in 
ihm enthalten find, oder je mehr er Materie in ſich faßet. 
Wenn alſo zwei Körper von gleicher Groͤße eine ungleiche 
Schwere haben, fo kann man ficher daraus jehließen, daß 
der ſchwerere am meiſten Materie in ſich faßet, und daß im 
leichteren mehrere leere Raͤume ſeyn muͤſſen, welche nichts 
zur Schwere beitragen. Das Daſein ſolcher leeren 
Naͤume iſt oft mit bloßen Augen ſichtbar, wie zum Bei⸗ 
ſpiel in einem Stucke Schwamm. Oft kann man ſie nicht 
anders als durch gute Bergroͤßerungsglaͤſer entdecken. 
Bei ſehr vielen Körpern koͤnnen fie aber weder mit unbe⸗ 
wafneten noch mit bewafneten Augen geſehen werden, 

ſon⸗ 
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ſondern man ſchließt bloß ihr Daſein aus der minderen 
Schwere des Körpers, in Vergleich mit andern Koͤrpern 
von gleicher Groͤſſe. Die leeren Räume zwiſchen den mas 
terlellen Theilchen werden die Poren des Körpers ger 
nannt. Meiſtens aber find fie doch nicht vollkommen leer, 
ſondern mit irgend einer Materie angefuͤllet, die von einer 
andern Axt iſt als diejenige, welche eigentlich zum Koͤrper 
gerechnet wird. So find zum Beiſplel die Poren des. 
Schwammes mit Luft, und oft mit Waſſer angefuͤllet. 
In den meiſten Faͤllen aber pfleget man alles dasjenige als 
eigene Materie des Körpers zu betrachten, was beſtaͤn⸗ 
dig in ihm bleibet, und die Schwere deſſelben vermehret. 


§. 8. 


Da die Körper eine ungleiche Schwere haben, ſo iſt 
man darauf bedacht geweſen, die Schweren derſelben zu 
vergleichen. Das Maaß oder die Einheit der Schwere 
iſt willkührlich, ſo wie jedes andere Maaß. Man hat 
dazu die Schwere oder den Druck irgend eines Körpers 
von bekannter Große und bekannter Materie genommen, 
zum Exempel eines eiſernen, meßingenen, bleiernen oder 
ſteinernen Körpers von einer gewiſſen Größe, und hat ihn 
einen Zentner, ein Pfund, eine Unze, ein Loh genannt, 
u. ſ. w. Wenn mn ein Korper, deſſen Schwere man 
beſtimmen will, eben fo ſehr niederwaͤrts Drücker als zwei, 
drei, vier ſolche Pfunde, zum Beyſplel, ſo ſaget man, 
er wiege zwei, drei, vier Pfund u. ſ. w. Dieſe Gleich⸗ 
beit der Schwere oder des Druckes zu beſtimmen, hat 
man bequeme Werkzeuge erfunden, welche Wagen ger 
nannt werden, und wovon in der Folge gehandelt werden 
ſoll. Jedoch kann man ſchon mit bloßen Haͤnden die Koͤr⸗ 
per ziemlich genau abwägen, bauptfächlich, wenn man 
ſich lauge Zeit darinn geuͤbet hat. 


* 2 Man 
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Man nimmt naͤmlich auf der einen Hand den abzuwaͤ⸗ 
genden Körper, und auf der anderen fd viel von den Schwer 
ren⸗Maaßen, als noͤthig find, um einen Druck zu verur⸗ 
ſachen, welcher, der Empfindung nach, ſo ſtark ſei, als 
der Druck des abzuwaͤgenden Körpers. Ein ſolches 
Schweren Maaß, wie ein Zentner, ein Pfund u. ſ. w. 
wird ein Gewicht genannt. Auch benennet man durch 

dieſes Wort, die Anzahl der Einheiten, welche den Druck 
des abzumägenden Koͤrpers beſtimmen. Druͤcket alſo ein 
Koͤrper eben ſo ſtark, als vier Pfund⸗Gewichte, fo ſaget 
man, das Gewicht des Körpers ſei vier Pfund, oder der 
Körper wiege vier Pfund. Daher ſiehet man, daß das 
Gewicht eines Körpers nichts anders iſt, als feine 
beſtimmte Schwere. Auch werden oft im gemeinen 
Sprachgebrauche Gewicht und Schwere mit einander 
verwechſelt. 

& 9. 

Wenn man einen Körper waͤget, fo kommt es darauf 
an, entweder bloß die ganze Schwere deſſelben zu erfah⸗ 
ren, oder die Schwere ſeiner Materie mit der Schwere 
irgend einer andern Materie zu vergleichen. Die Schwere 
eines Koͤrpers in ſich ſelbſt betrachtet, wird deſſen abſo⸗ 
lute Schwere, oder unbedingte Schwere genannt. 
Hingegen, die Schwere einer Art Materie in Vergleich 
mit anderen Arten, beißt die relative Schwere, oder 
die verglichene Schwere, Um dieſe leztere zu beſtim⸗ 

men, muß man Koͤrper von gleicher Groͤße nehmen, und 
jeden derſelben beſonders abwaͤgen, ſo bekoͤmmt man die 
abſoluten Schweren dieſer gleichen Koͤrper; und eben 
deswegen, weil dieſe Körper gleich find, fo hat man die 
relativen Schweren, fo daß man ſagen kann, wie vielmal 
die eine Art Materie ſchwerer ſei, als die andere. Z. E. 
Geſezt, man waͤge einen Kubikfuß Regenwaſſer, und finde 
ſeine Schwere 70 Pfund Pariſer Gewicht. Man De 
auch 
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auch einen Kubikfuß des reinſten Goldes, und finde 
1375 Pfund. So verhält ſich die Schwere des Waſſers, 
zur Schwere des Goldes, wie 70 zu 1378, oder wie 
1 zu 197, das heißt, Gold iſt 19 r mal ſchwerer als 
Regenwaſſer. 

$. 10. 

Die Erfahrung lebret, daß in jedem Körper ein Punkt 
vorhanden iſt, in welchem die ganze Schwere deſſelben 
ſich gleichſam vereiniget, ſo daß es nur noͤthig iſt, dieſen 
Punkt zu unterftügen, oder zu befeſtigen, um den ganzen 
Koͤrper zu verbindern, daß er weder fallen noch ſich um⸗ 
wenden koͤnne, in welcher Lage er ubrigens ſich auch beſin⸗ 
den moͤge. Zum Exempel, man nehme eine Stange, 
welche durchaus von gleicher Dicke und von gleichartiger 
Materie ſei. Man nehme die Mitte derſelben der Länge 
nach, und bohre ein koch wiederum durch die Mitte der 
Dicke, fo it in der Mitte dieſes Loches, das heißt, in der 
Mitte der Breite, ein Punkt, welcher nur unterſluͤtzt wer⸗ 
den darf, um zu verhuͤten, daß die Stange weder falle 
noch ſich umdrehe, ſie mag uͤbrigens gegen die Erdflaͤche 
ſenkrecht, gleichlaufend, oder ſchief geſteller ſeyn. Dieſer 

Punkt traͤgt alſo gleichſam die ganze Schwere, oder das 
ganze Gewicht des Koͤrpers, ſo daß jemand, der dieſen 
Punkt mit dem Finger unterftügen würde, den ganzen 
Druck aller materiellen Theilchen der Stange empfinden 
wuͤrde. Dieſer Punkt, der ſich in jedem Körper befindet, 
wird der Schwerpunkt des Korpers genannt. Es 
ſoll in der Folge bewieſen werden, daß jeder Körper, vor⸗ 
ausge der Natur der Dinge, einen ſolchen Schwerpunkt 
baben müffe. Unterdeſſen wollen wir das Daſein deſſelben 
als eine bloße Erfahrungs- Wahrheit annehmen. 


. 
Wir haben ſchon angemerket, daß die Schwere eines 
‚Körpers nicht eigentlich von feiner Größe, ſondern von der 
A 3 Menge 
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Menge Materie, die in ihm enthalten iſt, abhaͤnget. Man 
muß alſo zwei Dinge forgfältig von einander unterſcheiden, 
namlich die Große, oder das Volumen eines Körpers, 
und feine MNaſſe oder die Quantitat feiner Materie. Die 
Groͤße oder das Volumen wird durch geometriſche Aus⸗ 
meſſungen in Kubik⸗Maaß beſtimmt. Z. E. man ſaget, 
die Große eines Koͤrpers betrage ſo und ſo viel Kubil zoll, 
Kubik fuß, Kubikruthen, Kubikmeilen u. ſ. f. 


% 12. 


Die Maſſe kann nicht beſſer beſtimmet werden, als 
durch das Gewicht, da das Gewicht lediglich von der 
Maſſe oder Quantitat Materie abhaͤnget. Man kann 
demnach die Maſſe jedesmal in Zentnern, Pfunden, Unzen, 
tothen, u. ſ. w. beſtimmen. Jedoch muß man ſich hierbei 
erinnern, daß Maſſe und Gewicht nicht einerlei ſind, ſon⸗ 
dern nur nach dem naͤmlichen Verhaͤltniſſe zunehmen. 
Wenn alſo eine Maſſe in Pfunden berechnet wird, ſo wird 
nicht an den Druck gedacht, welchen ein Pfund Materie 
-ausüber, um ſich der Erde zu nähern, ſondern et wird 
darunter weiter nichts verſtanden, als eine gewiſſe Menge 
Materie, nämlich fo viel, als in einem Körper enthalten 
iſt, welcher in der Nachbarſchaft der Erde ein Pfund wie: 
get. Obgleich alſo ſolche Materien, die ſehr weit von 
der Erde entfernet find, kein eigentliches Gewicht haben, 
fo laßt ſich doch ebenfalls ihre Maſſe in Pfunden berech⸗ 
nen. So koͤnnte man z. E. die ganze Maſſe der Sonne 
in Pfunden beſtimmen, da dann jedes Pfund nichts anders 
ſein wuͤrde, als eine ſolche Menge Materie, welche bier 
auf der Erde ein Pfund wiegen würde, 


§. 13. 

Die Dichtigkeit eines Korpers oder einer Materie, 
iſt nichts anders, als die Quantität der Materie, welche 
im der Einheit der Große, zum Exempel in einem Kubik ſuß, 

ent: 
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enthalten iſt. Sie ſtimmet alſo mit der verglichenen 
Schwere uͤberein, nue daß bey der Dichtigkeit bloß an 
die Anzabl der materiellen Theilchen gedacht wird, da hin⸗ 
gegen bet der verglichenen Schwere der Druck in Be⸗ 
trachtung koͤnunt, welchen dieſe Theilchen niederwaͤrts 
ausüben, Fraͤgt man alſo z. E. nach der Dichtigkeit des 
Regenwaſſers, fo antworte ich: dieſe Dichtigkeit betragt 
70 Pfund den Kubikfuß. Die Dichtigkeit des Goldes 
beträgt 1375 Pfund den Kubikfuß, u. f f. Man merke, 
daß wir bier allemal das Pariſer Gewicht zum Schweren⸗ 
Maaße annehmen, weil es am genaueſten beſtimmt iſt. 


§. 14, * 
Man ſaget, ein Körper ſey homogen oder von gleich⸗ 
foͤrmiger Dichtigkeit, wenn in allen gleichen Theilen feiner 
Größe gleich viel Materie enthalten iſt, fo klein man auch 
die Theile annehmen mag, Hingegen iſt der Koͤrper 
heterogen oder von ungleichförmiger Dichtigkeit, wenn 
in gleichen Theilen ſeiner Größe hier mehr und dort weni⸗ 
ger Materie enthalten iſt. 
1 8. 157 
Bei Körpern von gleichförmiger Dichtigkeit findet 
man die Maſſe, wenn man die Dichtigkeit mit der Größe 
multipliziret. Z. E. es fei gegeben ein bleierner Körper 
von 5 Kubikfuß. Da jeder Kubikfuß Blei 790 Pfund 
wieget, fo enthalt die ganze Maſſe mal 790, das iſt 
3950 Pfund. Ueberhaupt, es ſey n die verlangte Maſſe 
eines Körpers, die Größe des Körpers betrage G Kubik, 
ſuß, und die Dichtigkeit ſey 4 Pfund den Kubikfuß, jo 
iſt allemal m=dG ) 


Hier wird die Maſſe m in eben ſolchem Gewichte ner 
rechnet, wie die Dichtigkeit 4. Man merke auch, daß d 
allemal das Gewicht eines ganzen Kubikfußes andeutet, ob⸗ 

A 4 gleich 
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gleich G ein kleineres Volumen als ein Kubikfuß fein kann. 
Z. E. Geſezt es ſei die Materie Queckſilber, fo iſt 4 = 980 


Pfund, (namlich für jeden Kubikfuß.) Nun fer die 
Groͤſſe G des Körpers = 1090 Kubik fuß, fo iſt 


n 980. rcd = 1888 = 2, 94 Pfund. 


§. 16. 
Aus m = d G folget 


4 m 
=— 
G 


das heißt, man finder die Dichtigkeit (oder die Schwere 
eines Kubikfußes) weun man die Waffe (oder die Schwere 
des ganzen Körpers) durch die Gröffe (oder die Anzahl 
der Kubikfuße) theilet. 
3. Er. Es ſey der Koͤrper von Silber 
m= 3080 Pfund, G 4 fo iſt 
2 zes = 770 Pfund, 

Die Dichtigkeit des Silbers ift demnach 770 Pfund (den 
Kubikſuß). Es ſey die Materie Platina oder weißes 
Gold. Es ſey 

m = 100 (Pfund) 


1000 
6 js (Kubikſuß) fo iſt 


82 

d 100 d (ies, a5 e 16=1610 
(15) 

Anmerkung. Hieraus ſiehet man beilaͤuſig, wie die 
Dichtigkeit einer harten Materie beſtimmt werden kann, 
wovon ſich nicht auf eine bequeme Art ein Kubikfuß ab⸗ 
ſchneiden läßt. Maͤmlich man wieget die ganze Maſſe. 
Man ſuchet die Größe in Kubikfuß, entweder unmittel⸗ 

bar durch geometriſche Rechnungen, oder durch das 

Eintau⸗ 


— 2 


Eintauchen des Körpers in ein reguläres Gefäß, welches 
mit Waſſer oder Sand u. few, angefüller iſt, wie es die 
praktiſche Geometrie lehret. Dioldirt man nun das 

Gewicht des Körpers durch feine Größe in Kubikfuß, 
ſo bekommt man die Dichtigkeit oder das Gewicht ei⸗ 
nes Kubikſußes. 


§. 17. 
Aus m G folger noch 
m 
G = FR 


3. Ex. Eine Maſſe Kupfer wieget 4305 Pfund, 
und man weiß, daß ein Kubikſuß Kupfer 615 Pfund wle⸗ 
get, wie groß iſt die Maſſe? Es ift hier 

4305 
G 1705 = 7 Kubik ſuß. 

Anmerkung. Dieſe Regel iſt ſehr bequem, um die Größe 
eines ivregulären Körpers vernuttelſt des Gewichtes zu 
beſtimmen, wenn man nur die Dichtigkeit der Materie 
weiß. Noch ein Exempel. Geſezt eine Bildſäule von 
weiſſem Italieniſchen Marmor wieget 1134 Pfund. 
Mun weiß man, daß ein Kubikfuß von ſolchem Mar⸗ 
mor 189 Pfund ſchwer iſt. Alſo iſt 


Größe = 4 = 6 Kubikfuß, 
189 


v . . 

Bey allen vorbergehenden Regeln wurde vorausgeſetzet, 
daß der Körper homogen oder durchaus von einerlei 
Dichtigkeit ſei. Die nämlichen Formeln gelten aber eben⸗ 
falls bey hererogenen Koͤrpern, wenn man nur unter 
die Dichtigkeit 4 die mittlere Dichtigkeit verſtehet. Dieſe 

A 5 wird. 
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wird gefunden durch die Formel 4 55 oder wenn man 


das Gewicht aller Kubikfuße zuſammen nimmt, und durch 
die Anzahl derſelben theilet. Denn es beſtehe ein Koͤrper 
aus 1 Kubikfuß Gold, 2 Kubikfuß Silber, und 3 Kubik⸗ 
fuß Kupfer. 

1 Kubikfuß Gold wieget + » 1375 Pfund 

2 K. F. Silber zu yo Pf. machen 1540 Pfund 

3 K. F. Kupfer zu 618 Pf. machen 1845 Pfund 

Zufammen 6 Pfund Materie, wiegen 4760 Pfund. 
folglich, ein ins andere gerechnet, iſt 

60 
d -7 = 793% Pfund. 

Und find die dreierlei Materien zuſammen geſchmol⸗ 
zen, fo wird in der That jeder Kubikfuß ohngefaͤhr 793 % 
Pfund wiegen. Ich ſage ohngeſaͤhr. Denn die Erfah: 
rung lehret, daß das Zuſammenſchmelzen die mittiere 
Dichtigkeit um etwas weniges veraͤndert. 


§. 19. 

Wenn man eine Gleichung zwiſchen einigen veraͤnder⸗ 
lichen Größen hat, fo laſſen ſich auf eine ſehr bequeme Art 
verſchiedene Berhältniffe daraus ziehen. Man merke dem: 
nach, daß ein Produkt fo vielmal größer oder kleiner wird, 
als einer der Faktoren größer oder kleiner wird. Es ſey 
1 i, fo nimmt das Produkt 2 fo vielmal ab oder zu 
als „ ab oder zunimmt, wenn z unverändert bleibet. 
Verändern ſich zugleich y und z, fo wird das Produkt fo 
vielmal größer oder kleiner als y groͤßer oder kleiner wird, 
und wiederum ſo vielmal als z größer oder kleiner wird. 
Wuͤrde denmach y dreimal und z fünfmal größer, fo würde 
das Produkt „oder u dreimal fünfmal, das iſt 3 X mal 

oder 
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oder 18 mal größer. Dieſes, mit andern Worten aus⸗ 
gedruͤcket, heißt, die Werthe von u find im zuſammenge⸗ 
festen Verhältniſſe der Werthe von y und z. Iſt z uns 
veraͤnderlich, fo verhalten ſich die Werthe von z nur noch 
wie die Werthe von y, Iſt unveraͤnderlich, fo verhal⸗ 
zen ſich die Werthe von r wie die Werthe von 2. 


Ferner, der Werth eines Bruches wird fo viel mal 
großer oder kleiner, als der Zähler größer oder kleiner 
wird. Hingegen wird der Bruch fo viel mal größer als 
der Nenner kleiner wird, oder fo vielmal kleiner als der 
Menner größer wird. Es ſey z. Ex. 


W 

7 
fo nimmt x fo viel mal zu oder ab, als y zu oder abnimmt. 
Hingegen nimmt = jo vielmal zu, als z abnimmt, oder * 
nimmt fo vielmal ab als 7 zunimmt. Das beißt, die 


Werthe des Bruches . oder des * verhalten ſich gerade 


wie die Werthe von y, und umgekehrt wie die Werthe 
ven 7. Bleibet 7 unverändert, jo verhalten ſich die Werthe 
des & nur gerade wie die Werthe von y. Iſt y unveraͤn⸗ 
dert, fo verhalten ſich die Werthe des * umgekehrt wie 
die Werthe des 7. 


§. 20. 


Dieſe fo natürliche Bemerkung vorausgeſetzet, koͤn⸗ 
nen wir ohne die geringſte Mühe die Verhaͤltniſſe zwiſchen 
den Großen, Maſſen und Dichtigkeiten verſchiedener Kor; 
per herausbringen. Wir durfen nur annehmen, daß ein 
Korper ſich in den andern verwandelt, und daß ſich folge 
lich feine Größe, Maſſe und Dichtigkeit verandern. 

Aus der Gleichung 
n A 


ſchlieſe 
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ſchließen wir, daß die Maſſen verſchiedener Rörper 
in zuſammengeſeztem Verhaͤltniſſe der Dichtigkei⸗ 
ten und Gröſſen ſtehen. Sind die Größen gleich, fo 
fo bleibet G unverändert, und folglich: bei Roͤrpern von 
gleicher Groͤße verhalten ſich die Maſſen wie die 
Dichtigkeiten. Sind die Dichtigkeiten gleich, fo 
verhalten ſich die Maſſen wie die Groͤſſen, weil als⸗ 
dann d beſtaͤndig iſt. 


Aus der Gleichung 
m 
AT 0. 


feben wir: daß die Dichtigkeiten verſchiedener Koͤr⸗ 
per ſich gerade wie die Maſſen und umgekehrt wie 
die Größen verhalten. Sind die Größen gleich, 
fo verhalten ſich die Dichtigkeiten wie die Maſſen. 
Sind die Maſſen gleich, ſo verhalten ſich die Dich⸗ 
tigkeiten umgekehrt wie die Groͤſſen. 


Aus der Gleichung 
. m 
Te 


folget: daß die Brößen fich gerade wie die Maſſen, 
und umgekehrt wie die Dichtigkeiten verhalten. 
Bei gleichen Dichtigkeiten verhalten ſich die Groͤſ⸗ 
ſen wie die Maſſen; und bei gleichen Maſſen ver⸗ 
halten ſich die Großen, umgekehrt wie die Dich⸗ 
tigkeiten. 


Bei allen dieſen Verhaͤltniſſen wird vorausgeſetzet, daß 
jeder Körper in ſich ſelbſt homogen ſey, oder man muß ung 
ter der Dichtigkeit die mittlere Dichtigkeit verſtehen ($ 18.) 
Die angeführten Verhaͤltniſſe kann man ebenfalls durch 
einiges Nachdenken über die Natur der Dinge heraus: 
bringen. Jedoch war es nicht überflüßig bier eine allge⸗ 

mei⸗ 
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meine Methode zu erklaren, welche in vielen anderen Faͤl⸗ 
len gute Dienſte leiſtet. 


§. 21. 

Da die Maſſen und Dichtigkeiten der Körper durch 
das Gewicht beſtimmet werden, fo ift es höchſt nörhig, ger 
naue und recht beſlimmte Gewichte zu gebrauchen Im 
Grunde ſtebet es jedem frey, ſich ein Pfund oder eine an⸗ 
dere Gewichts-Einheit zu wählen, um zu feinem Nutzen 
oder Vergnügen, die Schweren der Körper damit zu ver⸗ 
gleichen (S8). Hingegen iſt es fuͤr den Handel und andere 
geſelligen Gefchäfte hoͤchſt nötbig, daß, wenigſtens in einer 
und derſelben Stadt, oder in einem und demſelben Lande, 
einerlei Gewicht gebrauchet werde, welches auch wirklich 
allenthalben eingeführet ist. 


Da aber die Menſchen nicht nur mit ihren Mitbuͤr⸗ 
gern, ſondern auch mit Fremden Verkehr haben, ſo iſt es 
auch nuͤzlich, die Verhaͤltniſſe der verſchiedenen gangbaren 
Gewichte zu kennen. Ben dieſer Vergleichung koͤnnte 
man ſehr irren, wenn man nicht ſorgfältig drei Arten der 
Gewichte unterſchiede, welche meiſtens zugleich am naͤm⸗ 
lichen Orte gangbar find. Es find folgende; 


1) Das Krämer: Gewicht, oder Handels: Gewicht, wor⸗ 
nach die meiften etwas voluminoͤſen Waaren abgewogen 
werden. In Frankreich nenner man es Poids de marc, 
und in Engeland Avoir-du-poids. 


2) Das Apotheker-Gewicht, oder mediziniſche Gewicht. 


3) Das Muͤnz⸗Gewicht, wornach nicht nur Münzen, ſon⸗ 
dern auch Gold, Silber und Edelgeſteine gewogen wer⸗ 
den. In Frankreich und Engeland beißt es Troy⸗ 
Gewicht, oder Troye⸗Gewicht, vielleicht deswegen, 
weil es in der Stadt Troye in Champagne am erſten 
gebrauchet worden ſeyn mag. 

In 
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In Berlin ſetzet man noch das Schlächter- Gewicht 
hinzu. Dieſes ift aber nur in der Eintheilung vom Kraͤ⸗ 
mer⸗Gewichte unterſchieden. Der Zentner iſt in beiden 
einerlei; nur daß die Krämer denſelben in 110 Pfund, 
die Schlachter hingegen in 100 Pfund eintheilen, fo daß 
11 Pfund Kraͤmer⸗Gewicht nur 10 Pfund Schlaͤchter⸗ 
Gewicht ausmachen. 


§. 22. 


Das Kraͤmer⸗Gewicht oder Handels: Gewicht wird 
in Deutſchland folgendermaßen eingetheilet. Wenn man 
das Pfund als bekannt annimmt, ſo machen 

110 Pfund einen Zentner. 
40 Pfund einen großen Stein. 
20 Pfund einen kleinen Stein. 
an andern Orten gehoͤren 44 Pfund zum großen Stein, 
und 22 zum kleinen Stein. Ferner, unterhalb des 
Pfundes, machet 
1 Pfund 32 Hoth. 
1 Loth 4 Quentchen. 
1 Quentchen 4 Pfennig Gewichte. 
1 Pfeunig⸗Gewicht 2 Heller: Gewichte, 
Das Muͤnz⸗Gewicht wird alſo eingetheilet: 
1 Pfund hat 2 Mark. 
1 Mark hat 8 Unzen. 
1 Unze bat 12 Gran. 
1 Gran bat 3 Graͤn. - 


oder auch für Goldarbeit, 
1 Pfund hat 2 Mark. 
1 Mark hat 24 Karat. 
1 Karat hat 12 Gran. 


Eine andere Eintheilung des Muͤnzgewichtes beſtehet 
darin, daß die ganze Mark in 65596 Riehrpfennigstheile 
8 ein⸗ 
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eingetheilet wird. Auch rechnet man beim Goldgewichte 
nach Eßchen, wovon 4367 auf ein Berliner Pfund geben, 


Das Apotheker⸗Gewicht enthaͤlt folgende Abtheilungen. 
1 Pfund (15) bat 12 Unzen. 
1 Unze (3) bat 8 Drachmen. 
1 Drachme (5) bat 3 Skrupel. 
1 Skrupel (9) bat 20 Gran (gr.) 


Man merke aber wohl, daß das Handels: Pfund, das 
Muͤnz⸗ Pfund und das Apotheker-Pfund nicht allemal 
einerlei Schwere haben. 


§. 23. 
In Frankreich wird das Handels- Gewicht alſo eins 
getheilet: 
1 Zentner (quinral) hat 100 Pfund (livres) 
1 Pfund (livre) hat 16 Unzen (onces) 


Ferner pfleget man auch in halben Pfunden (demi- 
livres), Viertel Pfunden (quarterons), Halbviertel⸗ 
Pfunden (demi- quarterons), einzukaufen. 


Das Gewicht für theure Waaren, und alſo auch das 
Muͤnz⸗ Gewicht, wird folgendermaaßen eingetheilet; 
1 Pfund hat 2 Mark. 
1 Mark hat 8 Unzen. 
1 Unze bat 3 gros. 
1 gros bat 3 deniers. 
1 denier hat 24 grains. 


Die Franzoͤſiſchen Apotheker hatten ehedem ihr beſon⸗ 
deres Medizinal: Gewicht, deſſen Eintheilung mit dem 
vorigen deutſchen Apotheker Gewicht ubereinſtimmte. 
Jezt aber gebrauchen fie meiſtens die let angezeigte Ein⸗ 
theilung des franzöſiſchen Handels: Gewichts, 


§. 24. 


16 55—— 


F a 1 
In England wird das Handels⸗Gewicht, oder Avoir- 
du-poids- Gewicht alſo eingetheilet: 8 
g 1 Tonne machet 20 Zentner. 
1 Zentner machet 112 Pfund. 
1 Pfund machet 16 Unzen. 
1 Unze machet 8 Drachmen. 
0 1 Drachme machet 3 Skrupel. 


Das Muünzgewicht, oder Troy Gewicht, (womit 
jedoch auch Getreide und flüflige Sachen gewogen werden) 
wird alſo eingetbeilet: 5 

1 Pfund hat 12 Unzen. 
1 Unze hat 20 deniers. 
1 denier hat 24 grains. 


Auch wird das Pfund Troy Gewicht, welches eben: 
falls zu Amſterdam gebrauchet wird, dort in 10240 Aſen 
eingetheilet, welche etwas kleiner find, als die Eßchen, 
die oben erwaͤhnet worden, indem 1oooo Amfterdammer 
Aſen nur 8947 Berliner Eßchen ausmachen. Uebrigens, 
obgleich das Troy Gewicht in England, Frankreich und 
Holland gebraͤuchlich iſt, fo ift doch das Troy-Pfund in 
dieſen verſchiedenen Ländern nicht gänzlich von einerlei 
Schwere. 

Das Apotheker Gewicht wird in Engeland eben fo 
wie in Deutſchland eingethellet. Ueberhaupt ſcheinet die 
Eintheilung dieſes Gewichtes in allen Europaͤiſchen Laͤn⸗ 
dern ziemlich einfoͤrmig zu ſeyn. 

Da die Deutſchen, Franzoͤſiſchen und Engliſchen Ger 
wichte am bekanteſten find, fo haben wir nicht unterlaſſen 
wollen, deren Eintheilung anzuführen. Es waͤre zu weit⸗ 
läuftig, die Gewichte der übrigen Länder fo genau zu 
betrachten. 


$ 25 
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§. 25. es) 
Hier folget eine Vergleichung der Befannteften Ges 


wichte, fo daß die Zahlen alle einerlei Schwere aus, 
drücken, 


Hamburgiſch Handels: Gewicht 806 16 
Liſſabonn + 5 „388415 


ni 


Madrid N 5 841 45 Sa 
Paris x „ „ 92 lb poids de mare,’ 
Wien 1 + 69036 
Berlin 5 * 82716 
Worſchau . * 1026 kleine ib ö 
Petersburg 5 728 94 . 
Riga « x 927 15 3 
Reval > * 900 ff 
Stockholm 0 * 911 ahb Viktual. Gew. 
Kopenhagen 0 x 776ib 

5 784.16 Handels- Gew. 
Amſterdam . * 787318 Troy⸗Gew. 

84418 Avoir du p. 
London . * 203 8 1% Troy Gew. 
N og große 
Genf (Geneve) A 7 ne 
Bern . . .. 74516 
Rom . 2 1098 15 
4 308 Ok. 

Konſtantinopel . . 0 6 94 Lodra, Rott. 
Batavig 65s Katti. 


China trat 646 Katti, 
B Suri⸗ 


18 — 
Surinam 5 de di 
Deutsches Apotheker-Gewichr. 1083 W 
Engliſches Aporbeker⸗Gewicht 103848 
Franz. Ap. Gew. von 16 Unzen 79 W 
Franz. Ap. Gew. von ra Unzen 1088 15 N 
Holland. Ap. Gew. an 105016 dit 
Schwed. ane : . TORE 


Wer eine weftlauftigere Vergleichung der Gewichte 
verlanget, wird ſolche in verſchiedenen Buͤchern antreffen, 
zum Beiſpiel in der Schulziſchen Sammlung unent⸗ 
behrlicher Tafeln, in Mlichelfens Arithmetik, u. ſ.w. 


Um durch ein Exempel den Gebrauch einer ſolchen 
Tafel zu zeigen, ſo ſei verlanget zu willen, wie viel 
100 Pfund Parifer poids de mare in Berliter Gewicht 
ausmachen. Man ſage, vermöge der Regel: Detri: 
792 Pariſer Pfund geben 827 Berliner Pfund, was 
geben 100 Parifer Pfund? Es kommen 104 Pfund und 
135 Loth obngefähr, das Pfund zu 32 Loth gerechnet. 


Schon ſeit langer Zeit hat man getrachret, ein voll⸗ 
kommen beſtimmtes Maaß der Schwere zu finden, wor⸗ 
nach ſich alle Volker richten koͤnnten, um ihre gebraͤuch⸗ 
lichen Gewichte damit zu vergleichen. Bisber aber iſt 
noch nichts ganz befriedigendes in dieſer Sache eutdecket 
worden. 


Noch iſt zu erinnern, daß in der vorigen Tabelle die 
Muͤnzgewichte ausgelaſſen ind. Hier in Berlin, wie 
auch in vielen andern Orten Deutſchlands bedienet man 
ſich des Coͤllniſchen Muͤnzgewichres. Es machen aber 
100 Mark Cöllniſch 99 18 Mark Berliniſch, woraus 
78 man 
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man ſtehet, daß der Unterſchied nur geringe iſt. In 
Frankreich, England, Holland, uff. beviener man ſich 
bey den Münzweſen des Pfundes oder der Mark Troy: 
Gewicht. a 

§. 26. 


Vermittelſt genauer Gewichte laſſen ſich die verhäft- 
nißmaͤßigen Schweren der verſchiedenen Materien erfor⸗ 
ſchen. Hier folget eine Tabelle, worin die Verhäͤlt⸗ 
niſſe der Schweren der bekanteſten Materien angezeiget 
find. Hierbei wird die Schweere des Regenwaſſers = ı 
angenommen. Die Ziffern nach dem Komma bedeuten 
Tauſendtheile. 


Platina oder weißes Gold . * 23,00 
Das reinſte Gold . . . 19,640 
Dukatengold = = * . 18,261 


Queckſilber e : 5 a 14,000 
Blei N55 : 5 11,325 
Das feinfte Silber s . 11,091 
Gemuͤnztes Silber 5 . 10,535 
Schwediſches Kupfer . 8,784 
Meßing * 7 „5,000 
Gehaͤrteter Stahl B . 7,850 
Eifen aus Deutſchland . z 2,807 
Das feinfte Zinn aus England 2 7,295 
Magnetſtein aus Ungaen # . 5,106 
Demant = er = 3,400 
Weiſſer Marmor aus Italien 2 2707 
Feuerſtein 92 . „ 2„,64t 


B 2 Gemei⸗ 
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Gemeiner Kieſelſtein 5 . . 3,500 


Kochſalz „ 2 BD 2,120 
Ziegelſtein * E 5 2,000 
Schwefel = 7 . 2,000 
Salpeter 5 985 Bas 1,900 
Alabaster 2 1,872 
Ave: Holz . , 2 1777 
Alaun 5 . 1,715 
Gruͤnſpan : . x 1,714 
Honig : 5 . 1,450 
Arabiſch Gummi . z „ arg 
Opium : PR, . 1,363 
Gemeines Scheidewaſſer 5 . 1,300 
Steinkohlen . , . 1,240 
Schwarzer Agatb $ . 1,238 
Ebenholz . . ; 1,177 
Pech * 7 2 1,150 
Tiſchler⸗Leim . £ . 1,111 
Weihrauch 2 . B 1,071 
Mabognibofz . z : 1,063 
Bernſtein . . . 1,040 
Menſchenblut . 5 5 1,040 
Biereßig 2 5 2 1,054 
Brafilienbofz * : . 1,030 
Buchsbaumholz £ . 2 1,030 
Seewaſſer E . # 1,050 


Mens 


Menſchen⸗Urin 2 „ 
Kuhmilch 8 B 
Ziegenmilch 25 * N 
Weiſſer Franzwein 
Bier 2 = * 
Weineßig £ . Y 
Mallagawein 2 2 5 
Flußwaſſer 2 * „ 


Regenwaſſer # 5 „ 


Brunnenwaſſer 5 
Rheinwein . * Ng 
Diſtillirtes Waſſer 2 
Pontakwein . . . 
Burgunderwein . 
Siedendes Waſſer ie 
Ehampagnerwein s „ 
Lein⸗Oel . . A 
ge e 
Eichen: Holz 7 15 . 
Moſeler Wein B 5 Ei 
Dliven Der . s u 
Terpentin⸗Oel . 7 5 
Buͤchen⸗Holz B . N 
Apfelbaum Holz Mann # 
Weizen 2 a . 
Kirſchbaum⸗ Holz 


* 


* 
* 


* 
w 
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0 
1,030 
1,036 
1,030 


"1,020 


1,019 
1,017 


"yours 


7,009 
1,000 
0,999 
0,999 
8,995 
9,993 
0,997 
0,963 
0,962 
0,93% 
0,930 
0,925 
‚0,916 
0,913 


\ 0,870 


9,854 
9,795 
0,757 
o, 
Birn⸗ 
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Bienbaun : Holz . 2; 0,661 
Gerſte , z . B 0,658 
Nußbaum: Holz N 0,631 
Zedern⸗ Holz . 5 . 0,600 
Weizen⸗Mebl = 3 3 0,495 
Hafer . u . 9,472 
Roggen⸗Meßbl 3 0,454 
Taunen⸗Holz 7 3 . 0,430 
Kork⸗Holz 7 = . 9,240 
duft . s £ f 0,001 


Weun man, bermoͤge dieſer Tafel, wiſſen will, wie 
viel ein Kubikfuß von jeder Materle wleget, ſo muß man 
die dabei ſtehende Zabl mit dem Gewichte eines Kubik⸗ 
ſußes Regenwaſſer multipliziren. Ein Pariſer Kübikfuß 
Regenwaſſer wieget 70 Pariſer Pfund. { 


Da nun 792 Parifer Pfund 827 Berliner Pfund 
machen, fo werden 70 Pariſer Pfund ohngefaͤhr 734% Ber: 
liner Pfund betragen. Alſo wieget der Pariſer Kubik fuß 
Regenwaſſer 73 75 Berliner Pfund. Nun verbäte ſich 
der Pariſer Fuß zum Berliner Fuß wie 144 zu 137, und 
folglich der Pariſer Kubikfuß zum Berliner Kubik fuß wie 
(144)? zu (137) 2, das iſt, wie 2985984 ju 2571353. 
Ferner verhalten ſich die Schweren von einerlei Materie, 
wie die Großen. Alſo wie 2985984 zu 2571353, fü 
verhalten ſich 7375 zu 627% ohngefaͤhr. Alſo muß ein 
Berliner Kubikfuß Regenwaſſer ohngefähr 62% Berliner 
Pfund wiegen. Und mit dieſer Zahl muſſen die in der 
Tafel enthaltenen Zahlen multipliſiret werden, wenn man 
das Gewicht eines Berliner Kubikfußes von jeder Mate⸗ 
rie in Berliner Pfunden bekommen will. Z. E. Man 
wolle wiſſen, wie ſchwer ein Berliner Kubikfuß 2 in 

etz 
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Berliner Pfunden ſei; ſo findet man bei dem Blei die 
Zahl 11,328. Multipliziret man mit 62,5, jo kommt 
71278888, woraus man fiehet, daß ein Berliner Kur 
bikfuß Blei ohngefaͤhr 7125 Berliner Pfund wieget. 


$ 27. N 


Laßt uns noch etwas von der Vergleichung der Schwere 
verſchiedener Körper. beifügen, 2 

Da das Regenwaſſer an allen Orten und in allen Zel⸗ 
ten ſo ziemlich einerlei Schwere hat, und ein Kubikfuß 
deſſelben allemal in einem Gefäße abgewogen werden kan, 
fo pfleget man die Schwere der übrigen Materien damit 
zu vergleichen. Einige gebrauchen auch diſtillirtes Waſſer, 
welches von allen Erdtheilen befreiet iſt. 


; §. 28. > 
Der erfte Weg, der einem beifällt, um die Schweren 
verſchiedener Materien zu vergleichen, beftebet darin, daß 
man von jeder einen Kubikſuß abwäge, z. Ex. einen Kubik⸗ 
fuß Waſſer, Holz, Silber, u. . k. da ſich dann zeigen 
wird, wie vielmal eine Materie ſchwerer iſt als die andere. 
(89). Indeſſen ift dieſer Weg nicht der bequemſte, und der 
folgende iſt vorzuziehen. 3 0 


Mehmet eine recht genaue Wage. Die gemeine mit 
gleichen Armen iſt hierzu die beſte. Leget die Materien 
oder die Körper, deren Schweren ihr vergleichen wollet, 
in die Wageſchalen, und nebmet nach und nach von der 
einen, welche finfet, fo viel ab, bis ihr das vollkommene 
Gleichgewicht erhalten habet. h Y 


Mun meſſet die geometriſche Groͤße oder den koͤrper⸗ 
lichen Inhalt beider Koͤrper, welche einander das Gleich⸗ 
gewicht halten, ſo verhalten ſich ihre Schweren umgekehrt, 

4 wie 
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wie ihre Großen. Denn da fie gleich ſchwer, aber un⸗ 
gleich groß ſind, ſo iſt der kleinere ſo vielmal dichter als 
er kleiner iſt, oder ſo vielmal dichter als der andere groͤßer 
iſt; oder ſo vielmal der groͤßere Körper den kleineren an 
koͤrperlichem Inhalte übertrifft, fo vielmal uͤbertrifft der 
kleinere den größeren an Dichtigkeit. 


Wenn man alſo von beiden Materien gleich viel naͤßme, 
z. E. einen Kubik fuß, fo würden ſich die Schweren verhal⸗ 
ten wie die Dichrigkeiten, folglich iſt der kleinere Körper 
auf der Schale von fo vielmal ſchwererer Natur, als er 
Heiner iſt, oder als der andere größer iſt. 


Geſezt alſo, der eine Körper betrage 5 Kubik zoll und 
der andere 3 Kubirzoll, fo iſt jener 13 mal großer, folglich 
dieſer von 1 dichterer oder ſchwererer Natur, oder die 
Schwere jener Materie verhaͤlt ſich zur Schwere dieſer, 
wie 3 zu 5. 

Hierbei könnte noch gefraget werden, wie man die 
Groͤße der abgewogenen Koͤrper am beſten finden kann. 
Sind die Materien fluͤſſig oder koͤrnig, wie Waſſer oder 
Sand, fo ſchuͤttet man ſie ſogleich in zilindriſche oder 
prismatiſche Gefäße von gleichen Grundflächen und glei⸗ 
cher Schwere, da ſich dann die Großen verhalten wie die 
‚Höhen, bis wo die Materien ſteigen. ö 


Sind aber die Materien feſt, wie Stein, Holz, Blei, 
u, ſ. f. ſo lege man ſie nach geſchehener Abwägung in eben der⸗ 
gleichen Gefäße, und ſchuͤtte Waſſer oder Sand, u. ſ.w. 
darauf, bis die Gefäße voll ſind. Nun ziehe man Die feſten 
Körper heraus, und vergleiche die Höhen der ledig blei⸗ 
benden Theile; dann verhalten ſich die Koͤrper wie die 
Räume, die fie leer gelaſſen haben, und dieſe, wie die 


Hoͤhen, da die Grundſlaͤchen gleich find. 
j Wenn 
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Wenn der eine abzutsägende Koͤrper feſt und der andere 
fluͤſſig iſt, fo muß gleich anfaͤnglich auf der Schale, wo 
der feſte Körper ſich befindet, ſo viel Gewicht geleger wer⸗ 
den, als das Gefäß beträgt, welches die Fluͤſſigkelt enthält, 


§. 29. 

Obgleich die Schwere der Luft ſehr wenig beträgt, fo 
läßt fie ſich doch auch beſtimmen. Man nehme eine ku⸗ 
pferne hohle Kugel, woran ein Hahn, wie an Wein⸗ oder 
Biertonnen, angebracht iſt. Dieſe Kugel waͤge man 
aufs allergenaueſte ab. Nun leere man die Luft aus ber: 
ſelben aus. Dieſes gefchiehet wenn man die Kugel ſehr 
ſtark erhitzet, da dann die Hitze die Luft aus dem geöfneten 
Hahne heraus treibet. So lange die Kugel noch in voller 
Hitze iſt, wird der Hahn verſchloſſen. Nun laͤßt man ſie 
erkalten, und waͤget fie, da fie beinahe luſtleer iſt. So 
wird ſie etwas weniger wiegen, als vorher. Dieſer ger 
ringe Unterſchied iſt die Schwere der kult, die vorher 
in der Kugel war. 


Ferner berechnet man auf geometriſche Art den Inhalt 
der inwendigen Kugel, und finder, daß fo und fo viel Kur 
bikzoll Luft fo und fo viel wiegen. Daraus kann man 
ſchließen, wie viel ein Kubikfuß wiegen würde, und folge 
lich die Schwere der Luft mit der Schwere anderer Mater 
rien vergleichen. 


Da aber die Luft bei warmer Witterung duͤnner und 
bei kalter dichter wird, fo muß man den Verſuch mehrmal 
wiederholen, und das Mittel nehmen. Nämlich man 
addiret alle gefundene Schweren zuſammen, und dividiret. 
durch die Anzahl der Verſuche. 


Wer eine Luftpumpe hat, kann fie noch beguemer und, 
gewiſſer als das Feuer zur Ausleerung der Kugel gebrau⸗ 
8. chene, 
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chen. Hiervon aber können wir an dieſem Orte nicht 
handeln. 
6. 30. 

Wenn man weiß, wie viel ein Kubikſuß von einer 
Materie wieget, fo läßt ſich leicht finden, wie viel ein 
‚Körper wiegen muß, der 1 und ſo viel Kubikfuß groß iſt. 
Siehe g 18. 


Und umgekehrt, wenn man weiß, wie viel Pfund ein 
‚Körper wieget, und wie viel jeder Kubikfuß feiner Materie 
wieget, ſo läſſet ſich feine Größe finden, Z. E. Ein Stein 
wieget 50 Zenener, oder 5500 Pfund. Weiß ich nun, 
daß jeder Kubikſuß davon 380 Pfund wieget, ſo iſt die 
Groͤße des Steines 

5500 550 275 
— 2 — mo oo 
750 29 5 1974 Kubikfuß. 


8. sr. 

Auch laßt ſich vermittelſt des bekannten Gewichtes ei⸗ 
nes Kubiffußes von zweierlei Materien, die Vermiſchung 
derſelben in einem Körper finden. Z. E. Ein Körper der 
aus Blei und Zinn zuſammen geſchmolzen iſt, wieget 
29174. Pfund, und feine Größe berraͤgt 5 Kubikfuß. 
Wee viel ift darinnen Blei und Zinn? Man nimmt als 
bekannt an, daß ein Pariſer Kubikfuß Blei 7954 Pariſer 
Pfund, ein Kubilſuß Zinn hingegen 4429 Pfund wieget. 


Es en, im ‚Körper, enthalten v Kubiffuß Blei, fo 
beträgt das Zinn (5 — ) Kubikfuß. 
x Kub. F. Blei zu 7954 Pf. machen 7955. 2 
(5 ) K. F. Zinn zu 4422. Pf. machen 4423.584425 * 


Zuſammen 4428. 5 47955 -4422)r 
Alſo 


Alſo muß fein, - 1 
4422, 3 (7985 — 44% 29175 
(7955 ee 4425.8 
TE 423•5 


7955 4427 
14588 — 2212.5 
— 3976 — 2212 
14588 — 11060 
397 221 
3528 
1763 f 


Alſo ſind im gegebenen Körper 2 Kubikfuß Blei, 
folglich 8 2, oder 3 Kubikfuß Zinn. Hier iſt die Probe. 
2 Kubikfuß Blei, zu 795 J Pf, machen 15902 Pf. Blei. 

3 Kubikfuß Zinn, zu 4423 Pf, machen 1327 Pf. Zinn. 
Zuſammen 29174 Pf. Metall. 


Will man eine allgemeine Regel haben, ſo trage man 
die Aufgabe folgender Weiſe vor. Eln Körper von 4 Ku⸗ 
bir ſuß wieget p Pfund. Er beſtebet aus zweierlei Mare: 
rien: von der ſchwereren wie get ein Kubik fuß s Pfund, und 
von der leichteren wieget ein Kubikfuß „Pfund, wie viel 
enthält der . Körper von jeder Art Materie? Von der 
ſchwereren enthalte er * Kubikfuß, fo enthält er von der 
leichtern ( =) Kubik ſuß. 

x Kubikſuß zu s Pfund, machen Pf. 


(k—z) Kubik fuß zu! Pfund, machen /A—/rYf, 


Zuſammen /A+(s—1) * pf. 
Alſo 


28 — 


Alſo K ＋ = D = 
G -HD p IA 
E 
sl 


Daraus ergiebt fich dieſe Regel. Vom ganzen Ger 
wichte (y) des Körpers ziehe man ab das Gewicht, welches er 
haben würde, wenn er ganz aus der leichteren Materie 
beſtuͤnde (15). Das übrige theile man durch den Unter⸗ 
2 der Schweren eines Kubiffußes von jeder Materie 

59). 

Dieſe Regel ſtimmt auch mit der geſunden Vernunft 
überein. Dann wenn ich vom ganzen Gewichte des Koͤr⸗ 
pers dasjenige abziehe, was er wiegen wuͤrde, wenn er 
ganz aus der leichteren Materie beſtuͤnde, ſo zeiget der 
Reſt den Ueberſchuß der Schwere an, der aus der ſchwere⸗ 
ren Materie entſtehet. Theile ich nun dieſen Reſt durch den 
Ueberſchuß der Schwere jedes Kubikfußes, namlich durch 
den Unterſchied der Schweren, ſo erfahre ich, wie viel mal 
dieſer Ueberſchuß eines Kubikſußes im ganzen Ueberſchuſſe 
enthalten ift, und folglich wie viel Kubikfuß von der ſchwe⸗, 
reren Materie vorhanden fein müſſen. a 


Will man nun auch die Anzahl Kubikfuße der leichte⸗ 
ren Materie algebraiſch beſtimmen, ſo iſt ſie 


e 
kr * 7 


RN: Ik—p 
s—1 
2 Ke IAE 
sl 
K- 
s—L 


Das 
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Das heißt: vom Gewichte (As) welches der Körper 
haben würde, wenn er ganz aus der ſchwereren Materie 
beſtünde, wird das Gewicht was er wirklich hat (y) ab⸗ 
gezogen, und der Reſt wird wie vorher durch den Unter⸗ 
ſchled der Schweren getheilet. Dieſes laßt ſich wie vor: 
ber erklären, wenn man nur den Mangel anſtatt des Ueber⸗ 
ſchuſſes nimmt. \ 


Die Negel iſt folglich im allgemeinen dieſe? Wenn 
ein Koͤrper aus zweierlei Materten beſtehet, und 
man will wiffen, wie viel von der einen darinn ift, 
ſo berechnet man erſtlich, was er wiegen würde, 
wenn er bloß aus der andern Materie beſtuͤnde. 
Man nimmt den poſitiven Unterſchied dieſes und 
des wirklichen Gewichts. Diefer Unrerſchied wird 
durch den Unterſchied der relattven Schweren 
diwidirt. 


Doch muß man wie oben ($; 18.) merken, daß beim Zu⸗ 
ſammenſchmelzen der Metalle, dieſelben gemeiniglich eine etz 
was andere Dichtigkeit erhalten, als vermoͤge der Rechnung 

geſchehen ſollte, fo daß die Rechnung das verlangte Ver⸗ 
haͤltniß nicht vollkommen genau angiebt. Dieſes ift uͤber⸗ 
haupt ein lumſtand, der ſich allemal ereignet, wenn die 
abſtrakten Regeln auf Gegenſtaͤnde der Natur oder Kunſt 
angewandt werden ſollen. Denn es finden ſich dabei viele 
Nebendinge, welche die berechneten Quantitäten entweder 
vergroͤſſern oder verkleinern, und welche nicht beftinme ges 
nug find, um fie in Anſchlag zu bringen, und in die Rech 
nung mit einzuführen. 


§. 32. 

Bei Beſtimmung der Maſſe eines Körpers und feiner 
Schwere koͤmmt es oft auf eine genaue Ausmeſſung ſeiner 
Groͤße an, wie man es aus den vorhergehenden Paragraphen 

bemier⸗ 
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bemerken kann. Daher ſiehet man, wie noͤthig es iſt, ein 
genaues Längenmaaß zu beſitzen. Es gehet aber mit dem 
Längenmaaße, in Betrachtung der genauen Beſtimmung 
deſſelben, wie mit dem Gewichte, da ſowohl Maaß als 
Gewicht an verſchiedenen Orten auch verſchiedene Große 
haben. Hier folgen die vornehmſten Fuß Maaße nach 
ihrem Verhaͤltniſſe, fo daß die Zahlen, Linien des Koͤnigl. 
Pariſer Fußes (pied de Roi) ausdrücken, oder folche Län: 
gen, deren 144 einen Pariſer Fuß ausmachen. Die nach 
dem Komma ſtehenden Ziffern bedeuten Zehntheilchen 
und Hunderttheilchen. 1 1 


Amſterdam 2 3 * 125,5 
Bafel „ . * 132,2 
Berlin : 4 . 137,3 
Bern 5 5 * 130,0 
Breslau £ . z 126,0 
China (Handelsmaaß) x „ 150,0 
(matbematifcher. Fuß) : 147,7 
Konſtantinopel . * · 314,0 
Kopenhagen 5 . 139,13 
Krakau 5 3 x . 158,0 
Dänemark . . . 139,13 
Danzig . . 5 . 127,2 
Dresden 8 = £ 125,5 
England (richtiger Fuß) £ * 135,16 
England (gemeiner Fuß) . 138,0 
Frankreich (Königlicher Fuß) x 144,0 
Genf 5 2 5 216,3 


Ham⸗ 
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Hamburg 2 80% e 127% 
Alter Hebraͤiſcher Fuß 159,0 
Königsberg in Preußen 136,4 
Leipzig (gemeiner uf) z 128,1 
(Bau: Fuß) 1 125,3 
Aſſabon 5 2 z 150,1 
Jübef * 1 8 129,0 
Nuͤrnberg = : 7 7,7 134% 
Nheinlaͤndiſcher Fuß ß, 139,13 
Riga 5 . * 121,5 
Rom 5 Mr 1 130% 
Schweden PER 2. 131,6 
Spanien . 5 125,3 
Turin . . 143% 
Venedig * £ : 154,0 
Wien 5 s 3 7 142,0 


ach dieſer Tafel iſt es leicht, elne gewiſſe Anzahl 
Fuße, die nach dem Maaßſtabe irgend eines Ortes gemeje 
fen worden, in ein andres Maaß zu verwandeln. Denn 
die beigefuͤgten Zahlen druͤcken zugleich die Verhaͤltniſſe 
der verfihledenen Fuße aus; und wenn man ſolche Ver⸗ 
baͤleniß⸗Zablen umkehrt, fo geben fie einerlei Größe in 
verſchiedenen Maaß Sorten. Gefezt, man wolle wiſſen, 
wie viel 100 Berliner Fuß in London machen wuͤrden, ſo 
zeiget die Tabelle an, daß der Londner Fuß 135716 Da: 
riſer Linien enthält, der Berliner aber 137,3. Folglich 
verhält ſich der dondner Fuß zum Berliner Fuß wie 135,16, 
zu 137,3, oder wie 13516 zu 13730. Das heißt umge⸗ 
kehrt, 13516 Berliner Fuß machen 13730 Londner Fuß. 
5 Man 
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Man füge alſo, vermoͤge der Regel⸗Detri: 13516 Ber⸗ 
liner Fuß geben 137 30 Londner Fuß, was geben 100 Ber⸗ 
liner Fuß? Die Antwort iſt 101,384 Londner Fuß. 


Man merke bei dieſer Tafel, daß, obgleich ſo verſchie⸗ 
dene Fuß⸗Maaße ſtatt finden, dennoch nur einige wenige 
allgemein gebrauchet werden, hauptſäͤchlich in mathemati⸗ 
ſchen Buͤchern. Z. E. in Berlin iſt der in der Tabelle 
angegebene Berliner Fuß (vermuthlich die halbe Elle) 
faſt gänzlich unbekannt, und man braucht an deſſen Stelle 
durchgaͤngig den Rheinlaͤndiſchen Fuß. In Rußland wird 
beftändig der Engliſche Fuß gebrauchet, obgleich verſchie⸗ 
dene Tabellen einen beſondern Ruſſiſchen Fuß angeben. 
Ueberbaupt pfleget man vorzüglich nur dreierlei Fuß⸗Maaß 
zu gebrauchen, nämlich den Engliſchen Fuß, den Rhein- 
laͤndiſchen, und den Franzoͤſiſchen Koͤniglichen Fuß, von 
welchen dreien der erſte am kuͤrzeſten und der letzte am 
laͤngſten iſt. 
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Aus dem Fuß⸗Maaße entſtehen verſchiedene andere, 
welche entweder Abteilungen deſſelben, oder Zuſammen⸗ 
ſetzungen ſind. Der Fuß wird gemeiniglich in 1a Zoll, 
der Zoll in 12 Linien, und die Linie in 12 Punkte einge⸗ 
theilt. Oder man theilet erwaͤhntermaßen den Fuß in 
12 Zoll, den Zoll in 12 Linien, die Linie aber in 10 gleiche 
Thellchen, wie auch bei der vorhergehenden Tabelle geſche⸗ 
ben iſt, wo alle Zahlen Pariſer Anien, und Zebhutheiſchen, 
auch wohl Hunderttheilchen von Parifer Linien ausdrücken. 


Wenn auszumeſſende Linien etwas groß find, fo bedie⸗ 
net man ſich auch eines größern Maaßes. Die Elle iſt 
ein Maaß, welches eben ſowohl als der Fuß von einem 
Orte zum andern verſchieden iſt, an den meiſten Orten aber 
zwei Fuß des nämlichen Ortes ausmachet. Ein gemeiner. 

Schritt 
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Schritt wird zu 21 Fuß oder 1 Elle gerechnet. Ein geo⸗ 
metriſcher Schritt zu 5 Fuß oder 23 Elle. Ein Klafter 
machet 6 Fuß oder 3 Ellen. Ein Vergklaſter hoͤlt 7 Fuß 
oder 3 Elle. Die Parifer Ruthe (toife) halt 6 Könige 
liche Fuß. In Deunſchland pfleget man Ruthen anzuneb⸗ 
meu, welche 13 Nheinländiſche Fuß, auch wohl 16 ſolche 


Fuß enthalten. Eine ſolche Ruthe theilen die dandmeſſer, 


zu mehrerer Bequemlichkeit der Rechnungen, in 1 Theile, 
jeden Theil wiederum in ro, u. ſ. f.“ Ueberhaupt find ſolche 
Abtheilungen und Jufanmenfeßungen des Fußmaaßes sehr 
verſchieden, und es iſt hoͤchſt norhig, ſie in Schriften alle 
mal genau anzuzeigen, wenn man davon Gebrauch mar 
chen will. 


Bel fehr großen kaͤngen bedient man ſich eines noch 
größeren Maaßes, nämlich des Meilen-Maaßes, welches 
ebenfals an verſchiedenen Orten von ungleicher Größe iſt. 
Die deutſche Meile pfleget man auf 20000 rheinlaͤndiſche 
Fuß zu rechnen, und 1s ſolche Meilen machen einen Grad 
des Aequators, oder den boten Theil vom Umfange der 
Erdkugel. Hiernach laſſen fic die Meilen anderer Linz 
der mit der deulſchen Meile vergleichen. Z. E. Es ge⸗ 
ben auf einen Grad des Aequators 20 gewöhnliche franz 
joͤſiſche Meilen (lieues), 90 ruſſiſche Werſte, 12 Unga⸗ 
riſche Meilen, 60 Tuͤrkiſche und Italiaͤniſche, ebenfalls 
60 Seemellen auf dem Weltmeere, 75 Seemeilen auf 
dem mittellaͤndiſchen Meere, rs fpantfche Meilen, eben⸗ 
falls 13 Hollaͤndiſche Seemeilen, 12 ſchwediſche Meilen, 
20 polniſche Meilen u. ſ. f. Auf Landkarten pfleget man 
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allemal anzuzeigen, wie viel der gebrauchten Mellen auf 


einen Grad des Aequators gehen. 
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Zweites Hauptſtuͤck. 


Von der Bewegung, und damit ver⸗ 
knüpften Begriffen. 


§. 1. 
er Ort eines Körpers iſt der Raum, welchen er in 
einem beſtimmten Zeitpunkte feines Dafeins an⸗ 
fuͤllet. 
§. 2. 


Bewegung ift Veränderung des Orts, und Ruhe 
iſt das Verbleiben eines Koͤrpers am naͤmlichen Orte. 
Wenn diefe Ruhe erzwungen iſt, fo daß der Koͤrper nur 
deswegen an feinem Orte bleibet, weil zwei oder mehrere 
Urſachen ihn antreiben, ſich nach entgegengeſezten Gegen⸗ 
den hinzubewegen, fo wird ein ſolcher Zuſtand der erzwun⸗ 
genen Ruße ein Gleichgewicht genannt. 


Die kehre von Bewegung und Ruhe überhaupt beißt 
die Mechanik. Derjenige Theil derſelben insbeſondere, 
welcher vom Gleichgewichte handelt, wird die Statik ge⸗ 
nannt. Die Statik iſt eigentlich der Gegenſtand, wo⸗ 
mit wir uns in dieſem Werke beſchaͤftigen. Was wir von 
der kehre der Bewegung anführen, dienet nur um die Leh⸗ 
ren des Gleichgewichtes verftändlicher zu machen. 


§. 3. 
Wo eine Bewegung ſtatt findet, koͤmmt allemal vie: 
rerlei in Betrachtung: 


1) Eine 


1) Eine Macht, welche die Bewegung verurſachet, das 


heißt, welche Schuld daran iſt, daß der Körper ſeinen 
vorigen Ort verläßt, 


2) Der Körper ſelbſt, welcher entweder beweget wird, 
oder wenigſtens zur Bewegung angereizet wird. Im 
Lateiniſchen pfleget man ihn das Mobile oder das Ber 
wegbsre zu nennen. 


3) Der Weg oder die Bahn welche der bewegte Koͤrper 
durchlaͤuſt. Man nennet dieſen Weg auch den durch⸗ 
laufenen Raum. 


4) Die Seit, waͤhrend welcher die Bewegung dauret. 


Dieſe vier Dinge wollen wir jezt etwas umſtaͤndlicher 
betrachten. 


§. 4. 

Was die Macht oder die bewegende Urſach betrift, ſo 
iſt es nicht allemal nochig, deren Natur oder Beſchaffen⸗ 
beit genau zu kennen. Genug, daß das Daſein derſelben 
durch ihre Wirkung, das beißt, durch die entſtandene 
Bewegung erkannt wird. Ein Körper kann durch ſehr 
verſchiedene Mächte beweget werden, zum Beiſpiel, durch 
Waſſer, Wind, Feuer, Gewichte u. ſ. f. Sogar Gei⸗ 
ſter haben die Fahigkeit Korper zu bewegen, wie man es 
an Menfihen und Thieren fieher, deren Körper von einer 
Seele beweget werden. 


. 5 


Die bewegende Macht wirket nicht allemal mit glei⸗ 
cher Heſtigkeit oder mit gleicher Anſtrengung. Der jedes⸗ 
malige Grad dieſer Heftigkeit oder Anſtrengung wird die 
Kraft genannt, womit die Macht wirket. Jedoch pfler 
get man ſehr oft unter der 2 85 die wirkende Macht ſelbſt 
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zu verſtehen. Die Umſtaͤnde, und die Verbindung der 
Mede muͤſſen den Sinn jedesmal genau beſtimmen. 


§. 6. 


Der hoͤchſte Grad der Anſtrengung deren die Macht 
faͤbig iſt, wird die Stärke derſelben genannt. 


Wenn man deutlich reden will, ſo verwechsle man die 
Macht ſelbſt weder mit ihrer Starke, noch mit der 
Kraft, welche fie in einem beſonderen Falle anwendet. 


§. 7. 
Alles was die Wirkung einer Macht, und eine gewiſſe 
Kraft derſelben erfordert, um beweget zu werden, wird 
ein Widerſtand genannt. 


Der Widerſtand vernichtet oder verzehret alſo gleich 
ſam die angewandte Kraft, oder einen Theil der Stärke, 
deren die Macht faͤhig iſt. 


Jeder bewegte Körper iſt demnach ein Widerſtand ger 
gen die Kraft die ihn beweger. Jedoch pfleget man das 
Wort Widerſtand meiſtens von ſolchen Dingen zu gebrau⸗ 
chen, auf welche die Kraft nicht unmittelbar, ſondern 
vermittelſt des bewegten Korpers wirket, das heißt foldhe, 
die der bewegte Körper auf feinem Wege antrift, und die 
ihn in ſeinem Laufe hindern. 


0 g. 8. 

Die Weiſe wie die Macht wirket, wird durch verſchie⸗ 
dene Woͤrter ausgedruͤcket: man ſaget, fie treiber, ſtoͤßt, 
ziehet, traͤgt den Körper u. ſ. f. Bei einer genaueren 
Betrachtung aber findet man, daß alle dieſe Ausdrücke 
weiter nichts bedeuten, als daß die Macht den Koͤrper, oder 
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irgend einen Theil deſſelben, oder einen Theil des Strickes, 
woran der Kötper gebunden ist, vor ſich forttreibet. Auch 
läßt ſich nicht begreifen, daß eine koͤrperliche Macht auf 
eine andere Weiſe wirken koͤnne. Naͤmlich die Macht be 
gegnet dem Bewegbaren; und da dieſes ebenfalls koͤrper⸗ 
lich ift, fo konnen beide nicht denſelben Ort einnehmen 
das Bewegbare muß alſo weichen, wenn die Macht eine 
binlaͤngliche Kraft anwendet. Was die geiſtigen Mächte 
anbetriſt, ſo iſt ihre Wirkungsart uns völlig unbekannt. 


§. 9. 


Ferner iſt bei der Wirkung der Macht ein Unterſchled 
in Betrachtung der Dauer zu beobachten. Einige Mächte 
ſetzen ihre Wirkung eine geraume Zeit lang fört, andere 
hingegen wirken nur wahrend einer unmerklſchen Zeit, 
Im erſten Falle entſtehet ein eigentliches Treiben, wie 
bei dem Winde, welcher ein Schiff treibet. Im anderen 
Falle entſtehet ein Stoß, welcher von unmerklicher Dauer 
iſt, und nach welchem der Körper ſich ſelbſt überlaſſen 
wird; da er dann, vermittelſt der erhaltenen Bewegung, 
ſeinen Weg weiter fortſetzet. Zwiſchen beiden Wirkungs⸗ 
Arten giebt es noch eine dritte, welche wir einen Antrieb 
neunen koͤnnten, und die darin beſtehet, daß die Macht 
zwar uur eine kurze, doch aber merkliche Zeit auf das Be⸗ 
wegbare wirket, und dann daſſelbe ſich ſelbſt überfäßt, 
Ein Beiſpiel davon haben wir an dem entzündeten Pulver, 
welches die Kanonen: Kugel fo lange antreiber, bis dieſe 
aus der Mindung des Geſchuͤtzes heraus iſt. 


§. 10. 

Einige Mechaniker pflegen noch die Kräfte in leben⸗ 
dige und todte einzutheilen. Eine lebendige Kraft iſt 
diejenige, welche wirklich eine Bewegung hervorbringt; 
eine todte hingegen iſt eine ſolche, welche, der unüber⸗ 
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windlichen Hinderniſſe wegen, keine Bewegung verur⸗ 
ſachen kann, und ſich in einen bloßen Druck, oder in einen 
fruchtloſen Stoß verwandelt. Z. B. Die Fallkraft, 
welche die Körper gegen die Erde treiber, iſt lebendig, 
und verurfacher den Fall der Körper, wenn dieſe frei gelaſ⸗ 
fen werden. Hingegen iſt es eine todte Kraft, wenn der 
‚Körper geftüßer und zuruͤckgehalten wird, oder wenn er die 
Erde erreichet hat. 


§. 11. 


Wenn eine Macht, die auf einen Körper wirket, nicht 
allemal diejenige. Bewegung hervorbeinget, welche man 
erwartet, fo ruͤhret dieſes von verſchiedenen Hinderniſſen 
ber, die ſich der Bewegung widerſetzen. Unter dieſe 
Hinderniſſe geböret vorzüglich der Zuſtand desjenigen 
Raumes, worin ſich der Korper und deſſen Bahn befindet. 
Dieſen umgebenden Raum pfleget man das Medium, oder 
den Mittelraum zu nennen. Der Mittelraum iſt ent 
weder leer, oder voll, das beißt, er enthaͤlt entweder 
bloß das Bewegbare, wovon die Rede iſt, oder noch ir⸗ 
gend eine andere Materie JH. § 2 . In den Anfangsgrun⸗ 
den der Mechanik und Statik pfleget man den Mittelraum 
als ganz leer zu betrachten. In der Folge aber muß unter⸗ 
ſuchet werden, in wiefern der volle Raum die Bewegung 
vermindern kann. Denn im vollen Raume hat die Kraſt 
nicht nur das Bewegbare zu treiden, ſondern auch die 
Theilchen der Materie, die den Mittelraum anfuͤllen. 
Die gemeinſten Bewegungen geſchehen in der kuſt, und 
folglich in einem angefuͤllten Raume. Es muß aber ein 
Anfänger ſich vorſtellen, daß die Luft gar nicht da ſei, oder 
wenigſtens keinen Wiederſtand aͤußere. Dieſe Lehrart in 
der Mechanik ſtimmt mit derjenigen überein, welche in der 
Geometrie gebräuchlich iſt, wo man dasjenige in Gedan; 
ken abfondert, was in der Natur unzertrennlich iſt, indem 
man zum Beiſpiele Linien ohne Breite noch Tieſe, und 


Fla 


Flachen ohne Dicke annimmt. Der menſchliche Verſtand 
iſt zu eingeſchraͤnkt, um alles mit einmal zu faſſen, was 
zur Beſtimmung einer Große gehoͤret. 


N 


Ein anderes Hinderniß der Bewegung, welches ſehr 
häufig vorkommt, entſtehet aus der Reibung der Körper 
gegen einander. Es iſt nämlich kein Korper vollkommen 
glatt, ſondern die Oberflaͤche beſtehet allemal aus merk⸗ 
lichen oder unmerklichen Erhoͤhungen und Vertiefungen. 
Wenn alſo ein Körper längs der Oberfläche eines andern 
fortgehen ſoll, ſo dringen die Erhoͤhungen des einen in die 
Vertiefungen des andern, wodurch die Bewegung allemal 
merklich verhindert wird. Die Reibung iſt weiter nichts, 
als dieſe Art der Verhinderung in der Bewegung. Auch 
die Reibung muß anfänglich aus der Acht gelaſſen wer⸗ 
den, und man muß die Körper fo betrachten, als wenn 
ihre Oberflächen vollkommen glatt, ohne alle Erhoͤhung 
oder Vertiefung waͤren. 


§. 13. 


Nachdem wir nun die bewegende Mächte, ſammt 
ihren Widerſtaͤnden und Hinderniſſen betrachtet haben, fo 
kommen wir auf die bewegbaren Körper ſelbſt. Schon bei 
Gelegenheit der Schwere haben wir forgfältig die Größe, 
Dichtigkeit und Maſſe jedes Körpers zu beſtimmen geleh⸗ 
ret. Wir brauchen uns alſo nicht langer dabei aufzuhal⸗ 
ten, und ſchreiten zu andern Eigenſchaften, wodurch ſich 
die Körper von einander unterſcheiden. 


§. 14. 
Die materiellen Theilchen, woraus ein Körper beſte⸗ 
bet, haben meiſtens einen Zuſammenhang oder eine Ver⸗ 


bindung, deren Urſachen und Mittel für uns Menſchen 
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unerklarbar find. Wenn dieſe Verbindung fo ftark ift, 
daß eine große Kraft erfordert wird, um die Theile eines 
Korpers zu trennen, fo wird derſelbe ein foſter oder har⸗ 
ter Korper genannt. Hingegen, wenn die Verbindung 
fo ſchwach iſt, daß die allergeringſte Kraft die Theilchen 

des Korpers trennen oder verrücken kann, fo iſt es ein flüfs 
ſiger Körper oder eine flüſſige Materie. In den 
ſeſten Korpern gehören zum Beispiel Steine, Metalle, 
Holz, u. .. Zu den flͤͤſſigen rechnet man Waſſer, Luft, 
Feuer, u. ſ. f. 


8. 1% 


Zwiſchen den feften und fluͤſſigen Koͤrpern befindet ſich 
die Mittelart der weichen Korper, deren Theile ſich 
durch eine merkliche aber doch nicht fehr große Kraft tren⸗ 
nen laſſen. Ueberhaupt haben alle bekannte Koͤrper einen 
groͤßern oder kleinern Grad der Weichbeit. Ein vollkom⸗ 
men harter Körpern mußte ſich durch keine endliche Kraft 
zertheilen laſſen, und ein vollkommen weicher müßte fo ber 
ſchaffen fein, daß ſich deſſen Theile auch durch eine unend⸗ 
liche kleine Kraft von einander entfernen ließen. Er wäre 
alſo zugleich volllommen ſluſſig. Die Erfahrung lebret 
aber, daß kein in der Welt befindlicher Koͤrper einen voll⸗ 
kommenen Grad der Feſtigkeit oder der Fluͤſſigkeit befiket, 


§. 16. 


Viele Korper oder Materien beſitzen die Eigenſchaft, 
daß, wenn fie zuſammengedruͤckt oder gebogen worden, fie 
von ſelbſt ihre vorige Größe oder Geſtalt wiederum anneh⸗ 
men. Man bemerket dieſe Eigenſchaft ſowohl an feſten 
als auch an fluͤſſigen Materien, und nennet ' ſie die Elaſti⸗ 
zitaͤt oder Sederkraft. Unter den feſten Körpern find 
Vogelfedern, ſtaͤhlerne Klingen und Uhrfedern, elfenbei⸗ 
nerne Korper, gewiſſe Harze, Schwamm, u. ſ. w. am 
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merklichſten elaſtiſch. Unter den ſluͤſſigen Materien iſt die 
tuft vorzüglich elaſtiſch; denn eine Blaſe, welche mit Luft 
angefütter iſt, läßt ſich ſehr zuſammendrücken, und dehnet 
ſich von ſelbſt wieder gus. x 


§. 17. 

Ein vollkommen elaſſiſcher Körper wäre ein ſolcher, 
der eine eben ſo große Kraft anwendete, um ſich in feine 
vorige Geſtalt oder Große wieder herzuſtellen, als ange 
wandt worden, um ihn einzudrücken oder zu biegen. Es 
iſt ſehr zweifelhaft, ob dergleichen Körper in der Welt 
vorhanden find: eben ſo wenig kann man mit Gewißheit 
behaupten, daß es vollkommen unelaſtiſche Korper gebe, 
die gar feine Kraft aͤußern, um ſich nach der Eindrückung 
wieder berzuſtellen. Vermuthlich befindet ſich die Elaſti⸗ 
zitaͤt in allen Korpern, und iſt nur bei einigen ſtaͤrker, bei 
anderen ſchwaͤcher, oder gar unmerklich. Uebrigens iſt 
die wahre Urſach der Elaftizirät unbekannt. 


8. 1. 

In mathematifchen Rechnungen pfleget man oft anzu⸗ 
nehmen, daß die Koͤrper entweder vollkommen elaſtiſch 
oder volllonnnen unelaſtiſch ſind, obgleich keines von beis 
den in der Matur ſtatt finden mag. So viel iſt gewiß, 
daß bei der Vorausſetzung, daß ein Körper vollkommen 
bart ſei, derſelbe auch zugleich vollkommen unelaſtiſch fein 
muſſe. Denn, iſt er vollkommen hart oder feſt, fo laßt 
er ſich weder eindrücken noch biegen, und es iſt folglich an 
keine Wie derherſtellung zu gedenken. 


§. 19. 


Fluͤſſige Materien, bauptſͤͤchlich wenn fie elaſtiſtk 
find, konnen mit einer erſtaunenswürdigen Kraft wirken. 
Auch bedienet ch derſelben die Natur in ihren vorzuͤglich⸗ 
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ſten Verrichtungen. Die Luft, wenn fie in Bewegung 
geräth, hat eine faſt unwiderſtehliche Gewalt. Das Feuer, 
welches fluſſig und elaſtiſch iſt, dringet allenthalben durch, 
und zerſtoret alles. Diejenigen Erſcheinungen, deren 
Urſachen uns unbekannt find, rühren vermuthlich meiſtens 
von elaſtiſchen oder unelaſtiſchen Fluͤſſigkeiten her. Die 
anziehende Kraft des Magnets kann nicht beſſer erklaͤrt 
werden, als wenn man ein fluͤſſiges Weſen annimmt, 
welches durch die Poren des Magnets durchſtroͤmet. 
Die Bewegungen des menſchlichen Körpers werden den 
flüffigen und elaſtiſchen jedoch unfichtbaren Lebensgeiſtern 
zugeſchrieben. Auch die Erſcheinung der Schwere und 
der Fallkraft läßt ſich am beſten begreifen, wenn man ſich 
eine ſehr feine, fluͤſſige Materie gedenket, welche der Erde 
beſtaͤndig zuſtroͤmet, und die Körper, welche ihr im Wege 
ſind, mit ſich ſort treibet. Man muß aber annehmen, 
daß dieſes Fluͤſſige fein genug iſt, um durch die kleinſten 
Poren durchzudringen, und auf die kleinſten Theile der 
Körper zu wirken. Denn, wäre dieſes nicht, fo müßte 
dieſes Flüſſige nur auf die Oberflächen der Körper wirken, 
und dann würden ſich die Schweren der Körper nicht wie 
die Maſſen verhalten, ſondern bloß wie die oberwärts 
gerichte en Flächen, welches der Erfahrung zuwider wäre. 
Jedoch laßt ſich nicht mit Gewißheit behaupten, daß eine 
ſolche Urſach der Schwere vorhanden ſei. Denn es koͤnnte 
die Schwere auch von irgend einer andern Macht herruͤh⸗ 
ren, deren Wirkungsart uns Menſchen gaͤnzlich unbe⸗ 
kannt waͤre. 


Man hat überhaupt wider das Annehmen ſo vieler un⸗ 
ſichtbarer Fluͤſſigkeiten eingewendet, daß es fat unmoͤg⸗ 
lich ſcheinct, daß dieſelben ſich bewegen koͤnnen, ohne eins 
ander zu hindern und zu ſtoͤren. Hierauf laͤßt ſich aber 
antworten, daß mehrere derſelben vielleicht nur eine ein⸗ 
zige Art Materie ſind, welche in verſchiedenen e 
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bald die eine, bald die andere Wirkung bervorbringet. 
Auch läßt ſich wohl begreifen, daß zwiſchen den Thellchen 
eines fluͤſſigen Weſens, zum Exempel der Luft, genug 
Oeffnungen oder Poren vorhanden ſind, um daß ſich eine 
feinere Fluͤſſigkeit ohne vielen Widerſtand dadurch bewe⸗ 
gen koͤnne. 


K 2% 

Nach der bewegenden Macht, und den bewegbaren 
Koͤrpern, war das dritte was in Betrachtung kam der Weg 
oder die Bahn oder der zuruͤckgelegte Raum. Dieſer 
wird meiſtens als eine bloße Linie betrachtet, welche der 
Schwerpunkt des Koͤrpers durchläuft. Die känge dieſer 
Linie wird durch gewohnliche Laͤngenmaaße beſtimmet. 
Zum Er. durch Fuß, Zoll, u. ſ. w. Die Geftalt der 
Bahn macher daß die Bewegung entweder geradlinicht, 
oder krummlinicht genannt wird. Wenn der Körper 
ſich in einer geraden Linie bewegt, ſo ſtellet man ſich vor, 
daß er nach einer gewiſſen Weltgegend, oder nach einem 
ſehr entfernten Punkte hingehen will, und in dieſer Rück⸗ 
ſicht wird die Unie, die er beſchreibet, feine Richtung 
genannt. Auch alle Linien, welche in der Nahe der gerar 
den Bahn parallel gezogen werden, beſtimmen die Rich⸗ 
tung des Bewegbaren. 


Wenn die Bahn eine krumme Linie ift, ſo ſtellet man 
ſich vor, der Körper wolle anfuͤnglich in einer gewiſſen 
Richtung fortgehen, im folgenden Augenblicke aber wel 
che er um ein geringes davon ab, eben ſo im dritten Au⸗ 
genblicke u. ſ. w. Man kann alſo ſagen, daß ein Körper 
der eine krumme linie beſchreibet, alle Augenblicke, oder 
beſtaͤndig, feine Richtung verändert. 


g. 21. 


Zulezt muß noch die Zeit oder Dauer der Bewegung 
betrachtet werden. Dieſe wird bekannter maßen in Ta⸗ 
gen, 
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gen, Stunden, Minuten, Sekunden, Terzten, Quarten, 
Quinten, Sechsten u. f. f. berechnet. Der Tag wird in 24. 
gleiche Stunden eingetheilet, jede Stunde in 60 Minuten, 
jede Minute in 60 Sekunden, jede Sekunde in 60 Terzien 
u. ſ. w, allemal durch Gorbeifige Brüche. Ein Beiſpiel 
wird zeigen, wie man dieſe Eintheilungen auf eine kurze 
Art ausdrücket. 8 
3˙ 5˙ 45’ 32% 0 IS o 30% 

wird geleſen: 3 Tage, 5 Stunden, 45 Minuten, 32 Ger 
kunden, keine Terzien, 15 Quarten, keine Quinten, 30 
Sechsten. 

Da die lezteren Eintheilungen ſehr klein und ganz un⸗ 
merklich werden, ſo pfleget man meiſtens nur bis zu den 
Sekunden oder Terzien zu gehen, und das uͤbrige aus der 
Acht zu fallen, 

Längere Zeiträume werden auch in Wochen, Monaten, 
Jahren, Jahrhunderten gerechnet, welche groͤſſere Zeit⸗ 
maaße aber in der Mechanik ſelten vorkommen. 
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§. 22. 


Aus dem mit dem Begriffe der Zeit verbundenen Be⸗ 
griffe des Weges, entſtebet der zuſammengeſezte Begriff 
der Geſchwindigkeit. Denn die Geſchwindigkeit, im 
mechaniſchen Verſtande, iſt nichts anders, als der Weg, 
den ein Körper in der Einheit der Zeit zuruͤkleget, Wenn 
man alſo die Zeit in Sekunden rechnet, fo iſt bie Geſchwin⸗ 
digkeit der in einer Sekunde durchlaufene Weg. Dieſes 
ſtimmet mit dem allgemeinen Sprachgebrauche überein. 
Denn, wenn nach der Geſchwindigkeit gefraget wird, wo⸗ 
mit jemand reiſet, ſo wird allemal geantwortet, er lege je⸗ 
den Tag, oder jede Stunde, ſo und ſo viel Weges 
zurück. 


923. 
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Ein Körper beweget ſich mit einfoͤrmiger Bewe⸗ 
gung, oder genauer zu reden, mit einformiger Geſchwin⸗ 
digkeit, wenn feine Geſchwindigkeit in allen Zeittheilen 
einerlei bleibet, das heißt, wenn er in gleichen Theilen der 
Zeit allemal gleiche Theile feines Weges durchläuft. und 
wenn die Bewegung wahrhaftig einfoͤrmig fein ſoll, fo 
muß die angeführte Bedingung allemal ſtatt findeſl, 
ſo klein man auch die Zeittheile annehmen mag. Hin⸗ 
gegen, wenn die Geſchwindigkeit ſich verandert, ſo daß 
in gleichen Zeittheilen ungleiche Theile des Weges zurück 
geleget werden, ſo entſtebet eine veraͤnderliche Bewe⸗ 
gung, oder eine veraͤnderliche Geſchwindigkeit. 
In dieſem lezten Falle kann es nun geſchehen, daß die Ge⸗ 
schwindigkeit, (nämlich der in der Einheit der Zeit zurüͤr⸗ 
gelegte Weg), entweder nach und nach zunehme, oder 
allmaͤhlig abnehme, oder wechſelsweiſe zunehme oder ab⸗ 
nebme. Daher wird die veränderliche Bewegung wieder 
rum eingetheilet in eine beſchleunigte, eine verſpaͤtete, 
und eine vermiſchte Bewegung. N 


6. 44. 


Bei der einfdrmigen Bewegung gilt allemal dieſe Re⸗ 
gel: daß der durchlaufene Weg gefunden wird, 
wenn man die Geſchwindigkeit mit der Zeit multi⸗ 
plizirer. 3. E. wenn ein bewegter Körper in jeder Ser 
kunde zo Fuß Weges durchläuft, und wenn die Bewegung 
3 Sekunden lang dauret, ſo iſt offenbar, daß der ganze 
durchlaufene Weg gefunden wird, wenn man die 50 Fuß 
Geſchwindigkeit mit 3, als der Anzahl der Zeittheile, 
multipliziret. Es ſei alſo überhaupt 2 der zuruͤckgelegte 
Weg, z die verfloſſene Zeit, und g die Geſchwindigkeit, 
fo hat man diefe Gleichung: 

„gi 


Hier 
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Hier druͤcket allemal Z eine gewiſſe Anzahl von Zeit: 
theilen, zum Beiſpiel Sekunden aus, g bedeutet eine 
gewiſſe Anzahl von Längenmaaßen, zum Exempel Fuße, 
die in einem Zeitthelle durchlaufen werden, , zeiget 
alsdann die durchlaufenen Theile des Weges, in eben ſol⸗ 
chen Laͤngenmaaßen an. 


§. 28. 

Obgleich die angeführte Gleichung nur eigentlich von 
der einſormigen Bewegung gilt, fo kann fie doch auch bei 
jeder veraͤnderlichen Bewegung gebrauchet werden, wenn 
man nur unter g die mittlere Geſchwindigkeit während der 
ganzen Dauer der Bewegung verſtebet. Dieſe mittlere 
Geſchwindigkeit wird gefunden, wenn man alle ſekunden⸗ 
weiſe durchlauſene Fuße durch die Anzabl der Sekunden 
dividirt. Uebrigens kann man hier anſtatt der Sekunde 
jedes andere Zeitmaaß, und anſtatt des Fußes jedes andre 
Laͤngenmaaß gebrauchen. Geſezt alſo, der bewegte Koͤr⸗ 
per habe ſich nach und nach mit folgenden Geſchwindig⸗ 
keiten beweget: 

rte Sekunde . 10 Fuß. 
ate Sekunde : 15 Fuß. 
ste Sekunde 17 Fuß. 
ate Sekunde 5 > 16 Fuß. 
ste Sekunde 13 Fuß. 


6te Sekunde 2 ( 24 Fuß. 


— 
* 


So bekoͤmmt man für die mittlere Geſehwindigkeit 
1015 17 ＋ 161324 

6 
Folglich iſt es eben fo gut, als wenn der Körper ſich 
mit einer einfoͤrmigen Geſchwindigkeit von 158 Fuß fer 
kunden⸗ 


na! 95 
— 154 
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kundenweiſe beweget hätte, und der ganze durchlaufene 
Weg wird, nach der allgemeinen Regel, mal 18 8. 
§. 26. 


Aus der Gleichung w — g. f folgen zwei andere, 
naͤmlich 


w 

do 

7 

d 25 
uni — — 
Ley 


Die erfte von dieſen beiden giebt zu erkennen, daß die 
Geſchwindigkeit gefunden wird, wenn man den 
Weg durch die Zeit Dividirer; und die zweite lehrer, 
daß man die Zeit erhaͤlt, wenn man den Weg 
durch die Geſchwindigkeit dividiret. Beides iſt 
auch ohnehin ſchon aus der Natur der Sache begreiflich 
genug. Einige Beiſpiele werden dieſes noch mehr erlaͤutern. 


Ein bewegter Koͤrper hat in 20 Sekunden 235 Fuß 
Weges zurückgelegt, wie groß war feine einfoͤrmige oder 
mittlere Geſchwindigkeit: 


Antwort: — 2119 Fuß ſekundenweiſe. 


Ein Körper iſt in einer Viertel⸗Sekunde 2 Fuß weit 
gekommen, welches war ſeine Geſchwindigkeit? Ant⸗ 
wort: F: 4 = =I Fuß ſekundenweiſe. Hier koͤnnte 
es einen Anfaͤnger befremden, daß die Geſchwindigkeit 
größer wird, als der ganze zuruͤckgelegte Weg. Man 
muß aber bedenken, daß die Geſchwindigkeit allemal fo 
berechnet wird, als wenn die Bewegung eine ganze Ser 
kunde lang gedauret haͤtte. Hat fie alſo weniger Zeit 

gedau⸗ 
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gedauret, ſo muß natürlicher Weiſe die Geſchwindigleit 
kleiner werden, als der zuruͤckgelegte Weg. 


Ein Körper läuft Too Fuß weit, mit einer Geſchwin⸗ 
digkeit von 15 Juß jede Sekunde, wie viel Zeit dauret die 


100 
Bewegung? Antwort: Fre 63 Sekunden. 


Ein Körper ſoll einen Weg von 12 Fuß, mit einer Ser 
ſchwindigkeit von 18 Fuß Sekundenweiſe durchlaufen, 
Wie lange wird die Bewegung danren? 


12 
Antwort: 75 Sekunde. 


b. 37˙ 


Wenn man ſich erinnert, was im vorlgen Hauptſtuͤcke 
(THauptſt. §. 19.) von den Verhaͤltniſſen geſagt worden, 
welche man aus einer Gleichung zwiſchen veränderlichen 
Großen ziehen kann; fo bekommt man auch bier eine 
Menge dergleichen Verhaͤltniſſe. 


Aus der Gleichung 1 g. f fiehet man, daß, wenn 
verſchiedene Körper ſich einförmig bewegen, alsdann die 
zurückgelegten Wege ſich zuſammengeſezt verhal⸗ 
ten wie die Geſchwindigkeiten und die Seiten. 
Sind die Zeiten gleich, fo verhalten ſich die Wege 
bloß wie die Geſchwindigkeiten. Sind die Ge⸗ 
ſchwindigkeiten gleich, ſo verhalten ſich die Wege 
wie die Zeiten. 

Aus der Gleichung g = 17 muß man ſchließen, daß 


die Geſchwindigkeiten bei einfoͤrmigen Bewegun⸗ 
gen ſich verhalten, gerade wie die Wege, und Ange: 
ber 


— = 


kehrt wie die Zeiten. Sind alſo die Zelten gleich, 
ſo verhalten ſich die Geſchwindigkeiten bloß wie 
die Wege. Sind die Wege gleich, ſo verhalten 
ſich die Geſchwindigkeiten umgekehrt wie die Zeiten, 


Aus der Gleichung 122 erkennet man, daß bei 


verſchiedenen einfoͤrmigen Bewegungen, die verfloſſenen 
Zeiten ſich verhalten, gerade wie die zurückgelegten 
Wege, und umgekehrt wie die Geſehwindigkeſten. 
Bei gleichen Geſchwindigkeiten verhalten ſich folg · 
lich die Zeiten wie die Wege, und bei gleichen Wer 
gen verhalten fich die Seiten umgekehrt wie die Be 


ſchwindigkeiren, 
§. 28. 

Ein Produkt behaͤlt feinen Werth unverändert, wenn 
beide Faktoren ſich nach einem umgekehrten Verhaͤltiſſe 
verandern, das heißt, wenn der eine ſo vielmal größe 
wied, als der andere kleiner wird. 0 u 

3 1 K 1 

Da alſo 1 gg, fo wird 1e den naͤmlichen Wertb 
behalten, wenn g fo vielmal abnimmt als z zunimmt, oder 
wenn g fo vielmal zunimmt als z abnimmt, oder wenn die 
Weribe von z ſich umgekehrt verhalten wie die zuſtummen⸗ 
den Werthe von . ; l a 


Daher muß man ſchließen, daß die zuruͤckgelegten 
Wege gleich werden, wenn ſich die Geſchwindig⸗ 
keiten umgekehrt wie die eiten verhalten. 


§. 29. 


Ein Bruch behaͤlt den naͤmlichen Werth, wenn der 
Zaͤhler und der Nenner 0 vielmal zunehmen oder 22 
> neh⸗ 


so — 


nehmen, das heißt, wenn der alte Zaͤhler ſich zum neuen 
verhält wie der alte Nenner zum neuen. Da alſo 8 


fo folget, daß g einerlei bleiben wird, wenn zwei verfchier 
dene Werthe von =» ſich verhalten wie die zuſtimmenden 
Werthe von z. 


Folglich ſind die Geſchwindigkeiten gleich, wenn 
die Wege ſich eben fo verhalten, wie die Zeiten, 


Da auch 7 = Fi ſo muß man ſchließen, daß die 


verfloſſenen Zelten gleich find, wenn die Wege ſich 
verhalten, wie die Geſchwindigkeiten. 


§. 30. 


Da wir nun von der Geſehtvindigkelt eines bewegten 
Körpers: einen deutlichen Begriff gegeben haben, fo läßt 
ſich auch die Größe der Kraft beſtimmen, welche erforder⸗ 
lich iſt, um jeden Koͤrper in Bewegung zu ſetzen. Um 
dieſes deſto bequemer zu verrichten, nehmen wir zum Maaße 
der Kraft diejenige Kraft an, welche hinlaͤnglich iſt, um die 
Einheit der Maſſe mit der Einheit der Geſchwindigkeit zu 
bewegen. Es ſei zum Exempel ein Grad der Kraſt erfor⸗ 
derlich um ein Pfund Maſſe in jeder Sekunde einen Fuß weit 
zu treiben; ſo iſt klar, daß 2, 3, 4 Pfund Maſſe, welche 
ebenfalls in der Einheit der Zeit 1 Fuß weit getrieben wer⸗ 
den ſollen, 2, 3, 4 Grad der Kraft erfordern. Ueber 
baupt, bei gleicher Geſchwindigkeit, wenn die Maſſe „n 
Einheiten enthaͤlt, ſo muß die Kraft auch m Grad haben. 
Geſetzet nun weiter, die Geſchwindigkeit foll einige mal 
geöffer werden, fo muß wiederum die Kraft eben ſo viel 
mal vergroͤſſert werden. Wenn alſo die Geſchwindigkeit 
ſekundenweiſe § Fuß betragen fol, fo muß W 72 
raft 


51 


Kraft g mal vergröffert werden. Wenn alſo, wie ange: 
nommen worden, 1 Grad der Kraft erforderlich iſt, um 
1 Pfund ſekundenweiſe 1 Fuß weit zu treiben, und es i 
eine Maſſe von n Pfund gegeben, welche mit einer Ger 
ſchwindigkeit von g Fuß getrieben werden ſoll, ſo gehören 
dazu erſtlich m Grad der Kraft, wegen der fachen 
Maſſe; dieſe Kraft aber muß wegen der g fachen Ger 
ſchwindigkeit noch g mal größer werden; fie enthalt alſo 
mg Grad. Ein Beiſpiel wird dieſes noch deutlicher mar 
chen. Geſetzt ein Menſch treibet eine Maſſe von r Pfund 
1 Fuß weit in einer beſtimmten Zeit, z. E. in einer Ger 
kunde. Ein anderer treibet in der naͤmlichen Zeit eine 
Raſſe von 4 Pfund auch 1 Fuß weit, fo wendet dieſer 4 
mal mebr Kraft an, als der erſte. Nun komme ein drit⸗ 
ter, welcher die 4 pfuͤndige Maſſe immer in derſelbigen 
Zeit 3 Fuß weit treibet, fo wendet dieſer 3 mal mehr Kraft 
an als der zweite. Und da der zweite 4 mal mehr an⸗ 
wendet als der erſte, ſo gebrauchet der lezte 3mal Amal 
oder ramal mehr Kraft als der erſte. Wird demnach dem 
erſten 1 Grad der Kraft zugeſchrieben, fo gebrauchet der 
lezte ra Grad. Es ſei uberhaupt A der erforderliche Grad 
der Kraft, „ die zu bewegende Maffe, g die Geſchwin⸗ 
digkeit womit ſie beweget werden ſoll, fo erhellet aus obi⸗ 
gen Erlaͤuterungen, daß 
u * mn. g 
oder daß man den Grad der Kraft erhält, wenn man die 
Maſſe mit der Geſchwindigkeit multipliziret. 


1 §. 31. 

Die namliche Gleichung gilt auch von der Quantität 
oder Größe der Bewegung, welche man ebenfalls unter K 
verſtehen kann. Denn, wenn wir diejenige, Bewegung, wel⸗ 
che ſtatt findet, wenn ein Pfund Maſſe ſich mit 1 Fuß Ger 
schwindigkeit beweget, für ! Grad der Bewegung anneh⸗ 

D 2 men, 
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men, ſo wird m mal fo viel Bewegung vorhanden fein, 
wenn die Maſſe m Pfund enthält, Ferner wird die Be: 
wegung wiederum g mal großer, wenn die Maſſe ſich mit 
einer Geſchwindigkeit von 4 Fuß bewege. Wird dem⸗ 
nach die Quantität der Bewegung mit ö ausgedrücket, fü 


iſt auch 
ö bemg 


Daß die Maſſe, und nicht bloß die Geſchwindigkeit 
die Gröffe der Bewegung beſtimmet, iſt leicht einzuſehen. 
Denn wo mehrere materielle Theile einen gewiſſen Weg 
zuruͤck legen, iſt gewiß mehr Bewegung vorhanden, als 
wo wenigere ſolche Theile den naͤmlichen Weg durchlau⸗ 
en. In dieſem Verſtande wird ein jeder ſagen, daß 
mehr Bewegung vorhanden iſt, wo 100 Menſchen lau⸗ 
fen, als wo nur einer lauft. 


Hieraus erßellet zugleich, daß die erforderlichen Kräfte 
ſich eben fo verhalten, wie die Quantitäten der Bewegun⸗ 
gen, welche fie hervorbringen ſollen. Denn da 


k=mg 
und auch bemg 
Pit 1 = 


Folglich, fo wie! zunimmt oder abnimmt, fo muß auch K 
zunehmen oder abnehmen. 


a §. 32. 0 
Aus der Gleichung & ng folget, daß 


8 
und m 


Man 


Man erhaͤlt alſo die Geſchwindigkeit, wenn 
man die Kraft durch die Malie dividiret; und 
man bekoͤmmt die Maſſe, wenn man die Kraft 
durch die Geſchwindigkeit dwidiret. Zum Exem⸗ 
pel, wenn ein Körper ſich mit 36 Grad Kraft, und einer 
Maſſe von 9 Pfund beweget, ſo iſt ſeine Geſchwindigkeit 


an ſekundenweiſe, geſezt nämlich, daß die 


Wirkung der Kraft ebenfalls in Fuß und Sekunden ber 
ftimmet worden. Es fei ferner ein Koͤrper, der, ſich mit 
5 Grad Kraft und mit 100 Fuß Geſchwindigkelt beweget, 


fo iſt feine Maſſ 750 Pfund. 


§. 33. 
a yes 
Aus den drei Gleichungen & = n , g= = und 


* 
m m laſſen ſich eben ſolche Verhaͤltniſſe folgern, wie 
oben (5. 27, 28, 29) aus den Gleichungen g v 15 


und 7 2 Denn da = ng, fo verhalten ſich die 


Kräfte zuſammengeſetzt wie die Maſſen und die 
Geſchwindigkeiten. Bei gleichen Geſchwindigkei⸗ 
ten verhalten ſich die Kraͤfte wie die Maſſen. 
Wenn die Maſſen ſich umgekehrt verhalten wie die 
Geſchwindigkeiten, fo find die Braͤfte gleich. 


k 
Ferner, dag =, fo verhalten ſich die Ge⸗ 


ſchwindigkeiten gerade wie die Krafte und umge⸗ 
kehrt wie die Maſſen. Bei gleichen Maſſen et 
D 3 t 
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ſich die Geſchwindigkeiten wie die Kraͤfte. Bei 
m Kräften verhalten ſich die Geſchwindig⸗ 
eiten umgekehrt wie die NMaſſen. Die Geſchwin⸗ 
digkeiten find gleich, wenn die Krafte ſich ver⸗ 
halten wie die eRaſſen. 


Wel eg ſo verhalten ſich die Mafen ge⸗ 


rade wie die Kraͤfte, und umgekehrt wie die Ges 
ſchwindigkeiten. Bei gleichen Geſchwindigkeiten 
verhalten ſich die Maſſen wie die Nraͤfre. Bei 
es Reäften verhalten fich die Llaſſen unge⸗ 

ehrt wie die Geſchwindigkeſten. Die Mafien find, 
gleich, wenn die Kräfte ſich vorhalten wie die Ge⸗ 
ſchwindigkeiten. 


§. 34. 
Bisher haben wir drei Hauptgleichungen gefunden, 
welche in der Mechanik ſehr haufig gebrauchet werden, 
namlich 1) n = d. G 
2) * G . K 
3) K u g 0 
Wenn wir in der dritten anſtatt n deſſen Werth d. G 
aus der erſten ſetzen, fo bekommen wir 
ee 


Und wenn wir in der dritten anſtatt g deſſen Werth 5 


aus der zweiten ſetzen, fo bekommen wir noch 


mw 
kan 


7 
Aus dieſen beiden neuen Gleichungen laſſen ſich wies 
derum die Werthe von d, G, g, m, . und ; ziehen, zum 


770 k mw 
Beifpiel ae er u. ſ. w. 
Aus 


3 — Er} 


Aus den naͤmlichen neuen Gleichungen laſſen ſich auch 
verſchiedene Verhaͤltniſſe ziehen. Zum Exempel, da K 
d. G. g, fo verhalten ſich die Rräfte zuſammengeſezt 
wie die Dichtigkeiten, die Groͤßen und die Ge⸗ 


ſchwindigkeiten. Ferner, da K , ſo verhal⸗ 


ten ſich auch die Rraͤfte gerade wie die Maſſen und 
Wege, umgekehrt aber wie die Seiten, u. ſ. w. 


0 


8, 35. 0 2 
g Wenn eine Kraft auf einen Körper wirket, der durch 
einen unuͤberwindlichen Widerſtand aufgehalten wird, ſo 
baben wir ſchon angemerket $ ro), daß ſolche Kraft von eini⸗ 
gen Mechauikern eine todte Kraft genannt wird. Es ſcheinet 
mir aber dieſe Redensart nicht vollkommen paſſend zu 
ſein. Denn eigentlich wird die Kraft nicht dermaßen 
durch den Widerſtand getoͤdtet oder vernichtet, daß fie 
ohne alle Wirkung bleibe, ſondern ſie aͤußert ſich alsdann 
durch einen bloßen Druck, oder durch einen augenblick⸗ 
lichen Stoß. Zum Exempel die Falleraſt bleibet nicht 
ohne alle Wirkung, wenn der Körper geſtützet wird, fon? 
dern fie druͤcket den Korper gegen die Stüße, aus welchem 
Drucke eigentlich die Schwere entſtehet. } 


Eine ſolche Kraft muß wie jede andere nach der Maffe 
und Geſchwindigkeit beurtheilet werden. Da aber hier 
keine wirkliche Geſchwindigkelt ſtatt findet, ſo muß bloß 
diejenige Geſchwindigkeit in Anſchlag genommen werden, 
welche der ‚Körper von der Kraft erhalten wiirde, wenn er 
frei und ungehindert ware. Dieſe Geſchwindigkeit, welche 
nicht geſehen, ſondern bloß gedacht werden kann, wird die 
virtuelle, oder ſeinſollende Geſchwindigkeit genannt. 
Multipliziret man dieſe virtuelle Geſchwindigkeit mit der 
Maſſe, fo bekoͤmmt man dieſe vermeinte todte Kraft, wo⸗ 
von eben jejt geredet worden. Es waͤre alſo vielleicht 
ſchicklicher, dieſelbe eine virtuelle Kraft zu nennen. 

D 4 Bei 
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Bei der Geſchwindigkeit, wovon hier die Rede iſt, 
muß noch angemerket werden, daß dieſelbe ſo gedacht wer⸗ 
den muß, wie ſie im erſten Augenblicke nach dem Stoße 
oder Drucke ſein wurde, nicht aber in den folgenden; Zeitz 
theilchen, da ſich dieſelbe aus verſchiedenen Urſachen gar 
bald verändern konnte. BIO 

Wenn man alſo faget, daß eine Kraft, welche bloß 
den Widerſtand Drücker, durch „ng vorgeſtellet wird, ſo 
bedeutet g denjenigen Weg, welchen der Korper in einer 
Sekunde zurücklegen konnte, geſetze, daß er frei wäre, 
amd daß er ſich wahrend der ganzen Sekunde ſo bewegte, 
wie im erſtem unendlich kleilten Zelttbeilchen. Zum Erz 
inpel, laßt uns annebmen, der Körper werde fo von der 
Ma gereizer, daß er im e e 
chen einer Sekunde, ein M lionen Thelchen eines Fußes 


zuruck legen würde, ſo iſt feine Geſchwindigkeit — A 


97 8 8888 er = 100. Alſo hat der Körper in dieſem 
Falle eine virtuelle Geſchwindigkeit von 100 Fuß, welches 
ſolglich nicht bedeutet, daß er wirklich 100 Fuß durchlau⸗ 
fen würde, (welches oft betrüglich ſein konnte,) ſondern daß 
er fi) anfänglich fo bewegen wuͤrde, als wenn er ſekun⸗ 
denweiſe 100 Fuß mit einförmiger Bewegung zurück zu 


legen hatte. 


Da die Kraͤſte im naͤmlichen Verhaͤltniſſe ſtehen, wie 
die Quantitäten der Bewegungen, ſo muß dieſes auch, 
Bei virtuellen Kräften ſtatt finden. Demnach muͤſſen wir 
auch virtuelle Bewegungen annehmen. Es iſt alſo die 
virtuelle Bewegung eines Koͤrpers gleich dem Produkte 
aus ſeiner Maſſe, und ſeiner virtuellen Geſchwindigkeit. 


* 


Diit⸗ 
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Drittes Hauptſtück. 
Von den Geſetzen der Bewegung und des 


Gleichgewichtes. a 


§. 1. 

Die Erfahrung lebret uns, daß die Natur bei allen 
3 Bewegungen gewiſſe allgemeine Regeln beobachtet, 
als wären es Geſetze denen ſie folgen muß. Dieſe Regeln 
werden demnach die Geſetze der Bewegung genannt. 
Im Grunde find ſie für uns weiter nichts als allgemeine 
Erfahrungen, wodurch wir viele andere Erſcheinungen 
erklaren konnen, von welchen un aber unbewußt iſt, ob 
fie ſich ſelbſt noch aus ferneren Urſachen herleiten laſſen. 


Die Philoſophen find darinn nicht einig, ob die Ges 
feße der Bewegung in ſich ſelbſt nothwendig ſind, fo daß 
fie aus der Natur der Dinge ſelbſt herfließen, oder ob es 
ganz willkuͤbrliche Regeln find, nach welchen der Schöpfer 
gewollt hat, daß die Materie ſich fo und nicht anders bez 
wege. Fuͤr einen Mathematiker aber iſt es genug, daß 
dieſe Geſetze durch die Erfahrung beftätiger find, und als 
fichere Grunde gebrauchet werden Finnen, 


f 185 §. 2.7 

Das erſte Geſetz der Bewegung iſt dieſesz; Wenn 
ein Roͤrper in Ruhe iſt, ſo bleibet er in Ruhe, ſo 
lange ihn keine Kraft zur Bewegung reizet. 
Denn wir bemerken nicht, daß irgend ein Koͤrper in der 
Natur von ſelbſt anfange ſich zu bewegen, ſondern wenn 
die Bewegung anfängt, fo laͤſſet fich allemal eine Kraft an⸗ 
D 5 geben, 
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geben, welche dieſelbe verurſacht hat. Die Materie ſchei⸗ 
net folglich an und für ſich ſelbſt ein todtes Weſen zu fein, 
Wenn alſo ein Koͤrper durch einen andern, dieſer durch ei⸗ 
nen zweiten, dieſer durch einen dritten u. ſ. f in Bewe⸗ 
gung geſetzet wird, ſo muß man zulezt auf eine bewegende 
Macht zurück kommen, die nicht materiell iſt. Auf der 
Erde entſtehen viele Bewegungen durch den Willen der 
Menſchen und Thiere. Die uͤbrigen Bewegungen aber 
muͤſſen ihren Urſprung in den Willen eines höheren We⸗ 
ſens haben. 
2 §. 3. 

Das zweite Geſetz lautet alſo: Wenn ein Koͤrper 
einmal in Bewegung geſetzet worden, ſo faͤhrt er 
fort ſich von ſelbſt in der nämlichen Richtung und 
mit unveraͤnderter Geſchwindigkeit zu bewegen, 
bis daß er Hindermiſſe oder Widerſtaͤnde antvffft, 
die feine Bewegung verſpaͤten oder ganzlich hem⸗ 
men, Dieſes Geſeß wird wiederum durch die tägliche 
Erfahrung beſtaͤtigt. Wenn eine Macht einen Körper eine 
kurze Zeit lang fortgetrieben hat, und ibn nun ſich ſelbſt 
überläßt, ſo möchte man meinen, der Körper, der jezt nicht 
mehr von der bewegenden Macht berührt wird, müßte 
in Ruhe bleiben. Es geſchiehet aber gerade das Ge⸗ 
gentbeil. Denn er ſetzet ſeinen Weg fort, als wenn er 
immer noch von der Kraft verfolget wuͤrde. 


Dieſen Weg ſetzet er mit unveränderter Geſchwin⸗ 
digkeit fort. Denn es laſſen ſich allemal die Hinderniſſe 
und Widerſtaͤnde angeben, welche die Bewegung verfpäs 
ten. Zum Exempel: Eine geſchoſſene oder geworfene 
Kugel beweget ſich durch die Luft geſchwinder als durch 
das Waſſer, und durch eine duͤnnere Luft geſchwinder als 
durch eine dickere. Woraus man folgern muß, daß ſie in 
einem ganz leeren Raume ihre anfängliche Geſchwindigkeit 
behalten wuͤrde. 1 
N Die 


—ů 89 


Die Richtung bleibet auch unverändert; denn es laſ⸗ 
fen ſich ebenfalls jedesmal die Kräfte angeben, welche die⸗ 
ſelbe verändern. Zum Exempel: Eine geworfene Kugel 
ſetzet nicht ihren Weg in gerader Linie fort, ſondern neiget 
ſich allmäͤhlig zur Erde. Wer ſiehet aber nicht, daß die⸗ 
ſes von der Fallktaft berruͤhret, welche in Verbindung mit 
der Kraft des Wurfes auf die Kugel wirket? Ware alſo 
dieſe Fallkraft nicht vorhanden, ſo wuͤrde die Kugel in der⸗ 
ſelbigen Richtung fortlaufen, in welcher fie ihre Bewe⸗ 
gung angefangen bat; und wäre dabei der Mirtelvanm 
vollkommen leer, fo wiirde ſie eine gerade Linie beſchreiben, 
welche ins unendliche fortgehen wuͤrde. Es iſt ſchwer zu 
begreifen, was eigentlich dieſe fortgeſezte Bewegung ver⸗ 
urſachet. Die Alten glaubten, es wäre die Luft, welche 
ſich hinter dem bewegten Körper ſchlieſſet, und ibn fort? 
ſtoßt. Bei einer genaueren Betrachtung aber findet ſichs, 
daß die fuft vielmehr die gewoͤhnlichſte Urſach iſt, welche 
die Bewegung verſpaͤtet. Sollte vielleicht der Aether, 
oder die reine Himmelsluft, durch eine uns unbekannte 
Wirkungsart diefe Erſcheinung verurſachen? Es hilft aber 
nichts, wenn wir Unbekanntes durch Unbekanntes erklä⸗ 
ren wollen. Wir müſſen demnach dabei bleiben, daß wir 
das gegenwaͤrtige Bewegungsgeſetz als eine Erfahrungs: 
wahrheit annehmen, 

RE ! 

Wenn man beide vorigen Geſetze zuſammenfaßt, fo 
entſtehet daraus ein einziges, welches alſo lautet? jeder 
Voͤrper bleibet in feinem Zuſtande der Ruhe oder 
der einfoͤrmigen geradlinichten Dewegung, fo 
lange nichts vorhanden iſt, was ihn zwinget/ dies 
ſen Zuſtand zu veraͤndern. 


Dieſe Beharrlichkeit der Koͤrper, in ihrem Zuſtande 
zu verbleiben, iſt allemal mit einem Widerſtande verbun⸗ 
den, 
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den, welchen ſie gegen jede Kraft ausüben, die folchen Zur 
ſtand verändern will. Man gedenket ſich alſo, ſowohl bei 
einem rubenden, als bei einem bewegten Koͤrper, ein ge⸗ 
wiſſes Beſtreben, in feinem jetzigen Zuſtande zu verblei⸗ 
ben, und nennet es die Inerzie oder Traͤgheit der Körz 
per. Auch wird das eben angeführte allgemeine Geſetz, 
das Geſetz der Inerzie genannt. Jedoch ſcheinet das 
Wort Inerzie oder Traͤgheit weit beſſer auf den Zuſtand 
der Ruhe, als auf den Zuſtand der Bewegung zu paſſen, 
da man nicht leicht ſagen wird, ein Körper fei traͤge oder 
faul, wenn er ſich in ſeiner Bewegung nicht gern aufhalten 
läßt. Einige belegen die fortgeſetzte Bewegung eines ſich 
ſelbſt uͤberlaſſenen Körpers: mit den Namen der einge⸗ 
druͤckten Kraft (vis impteſfa). Man konnte fie auch 
den Schwung oder die Schwung: Kraft nennen. 


8. 8. 

Wenn zwei oder mehrere Ardfte in einerlei 
Richtung auf einen Korper wirken, fo einen 
ſie ihre Wirkung dermaßen, daß der Erfolg eben 
fo groß iſt, als wenn er aus einer Kraft entſtanden 
wäre, welche der Summe der zuſammenwirkenden 
Kraͤfre gleich waͤre. Zum Exempel: Geſetzet, zwei 
Menſchen ſtoßen zugleich eine Kugel an, der eine mit 
einer Kraft, welche im Stande iſt, die Kugel in einer Se⸗ 
kunde 10 Fuß weit zu treiben, der andere mit einer Kraft, 
welche allein die Kugel 15 Fuß weit ſtoßen wuͤrde. Wir⸗ 
ken nun beide Kraͤfte in einerlei Richtung, ſo wird die Ku⸗ 
gel in einer Sekunde 10 15, oder 25 Fuß weit gehen. 
Denn da bier die Muffe der Kugel unverändert bleibet, fo 
haͤnget der Erfolg oder die Quantitat der Bewegung bloß 
von der Geſchwindigkeit ab, welche alſo die Summe bei⸗ 

der Geſchwindigkeiten ausmachen wird. Uebrigens ſetzen 
wir hierbei voraus, daß die Bewegung im leeren Raume 


geſchie⸗ 
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geſchiehet, oder wenigſtens in einem Raume, worin der 
Widerſtand unmerklich iſt. h 
1 e g 


Wenn zwei Aräfte in entgegengeſezten Rich⸗ 
tungen auf einen Aötper wirken, fo folget der 
Roͤrper der Richtung der größeren Kraft, aber 
nur mit einer Quantitat der Bewegung, welche 
dem Unterſchiede beider Bewegungen gleich iſt. 
Zum Exempel, wenn obgedachte Kugel in entgegengeſez⸗ 
ten Richtungen von zwei Kräften getrieben wird, deren 
eine ihr eine Geſchwindigkeit von 15 Fuß, die andere aber 
von lo Fuß geben wurde, fo gehorchet Die Kugel der er⸗ 
ſteren Kraft, und laͤuft mit einer Geſchwindigkeit von 15 
— 10 oder 5 Fuß. 

8. 2 
Venn zwei gleiche Krafte auf einen Noͤrper 
in entgegengeſezter Richtung wirken, fo hebet die 
eine die andere auf, und der Noͤrper bleiber in 
Ruhe, welche erzwungene Ruhe, wie ſchon erinnert wor⸗ 
den, ein Gleichgewicht genannt wird. 


§. 8. 


Die drei vorhergehenden Geſetze koͤnnen wiederum in 
eines zuſammengefaßt werden, nämlich: wenn ein Rötz 
per von zwei Kräften, die in derſelbigen gerader 
Linie wirken, zur Bewegung gereizet wird, fo be: 
koͤmmt er eine Bewegung, oder (welches hier einer⸗ 
lel iſt) eine Geſchwindigkeit, welche der algebrai⸗ 
ſchen Summe beider eingedruͤckten Bewegungen 
gleich iſt. Unter der algebraiſchen Summe verſtehet 
man entweder die wirkliche arithmetiſche Summe, oder 
die arithmetiſche Differenz, je nachdem die Richtung bei⸗ 
der Kräfte einerlel oder entgegengeſetzet iſt. 

Es 
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Es ſei die eine Kraft K und die andere 1 jo wirken 
fie beide wie eine einzelne Kraft, welche im Falle von einer⸗ 
lei Richtung K + & und im Falle der entgegengeſezten 
Richtung K — k beträgt, Wenn im lezten Falle beide 
Krafte gleich find, fo it K A o, welches zu erkennen 
giebt, daß alsdann beide Kraͤfte ſo wirken, als wenn keine 
Kraft vorhanden waͤre, und ſolglich bleibet der Koͤrper 
unbewegt. 


Wenn nicht nur zwei Kräfte, ſondern mehrere in einer 
geraden Linie auf den Körper wirken, ſo muß ian in der 
algebraiſchen Summe alle Diejenigen als pofttiv annehmen, 
die in einerlei Richtung wirken. Hingegen werden dieje⸗ 
nigen negativ, welche in entgegengeſezter Richtung wirken. 


Dieſes allgemeine Geſez ſcheinet der geſunden Ver⸗ 
nunft ſo angemeſſen zu ſein, daß keiner ſo leicht dagegen 
etwas einwenden wird. Jedoch, um mehrerer Sicherheit 
willen hat man es noch durch Verſuche beftätiger, und ale: 
mal richtig befunden. ee 

9. 9. 

P et 


ee 


Wenn ein Rörper von zwei verſchiedenen Kraͤf⸗ 
ten zur einfoͤrmigen Bewegung geretzet wird, fo 
erhaͤlt er eine Richtung und eine einfoͤrmige Ge⸗ 
ſchwindigkeit, welche durch die Diagonal Linie 
des Parallellograms aus gedruͤcket werden, deſſen 
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Seiten durch ihre Lage und Groͤße die Richtun⸗ 
gen und Geſchwindigkeiten ausdrücken, welche 
der ARörper, vermöge jeder Kraft insbeſondere 
bekommen würde. Zum Beispiel, der Körper M wird 
von der Kraft K ſo geſtoßen oder getrieben, daß er in einer 
Sekunde die Linie MN durchlaufen müßte, Zu gleicher 
Zeit wird er von einer anderen Kraft & geſtoßen oder ge⸗ 
trieben, vermoͤge welcher er in einer Sekunde die Linie 
Ma durchlaufen muͤßte. Ziehet man nun NP mit Mn, 
und P mit MN parallel, fo entſtehet das Parallelogramm 
aN und die Diagonal⸗ Linie MP ift der Weg, welchen der 
‚Körper M in einer Sekunde mit einfoͤrmiger Bewegung 
durchlaufen wird. 


Dieſes wichtige Geſetz der Bewegung laͤßt ſich durch 
verſchiedene untruͤgliche Verſuche beſtaͤtigen. Es laͤßt 
ſich auch aus natuͤrlichen Gruͤnden bewelſen, obgleich nicht 
mit einer ſolchen Strenge, wie mathematiſche Wahrheiten 
bewieſen werden muͤſſen. Laſſet uns erſtlich annehmen, 
daß die Kräfte eine fortdaurende Wirkung haben. Es 
ſtelle zum Exempel die Kraft K einen Strom vor, welcher 
den Koͤrper in der Richtung und mit der Geſchwindigkeit 
MN von Weſten nach Oſten forttreibet. Die andere 
Kraft & ſei der Wind, welcher zugleich den naͤmlichen Koͤr⸗ 
per M in der Richtung und mit der Geſchwindigkeit Mr 
nach Sid : Oſten bintreibet. So muß der Körper M, 
vermöge der Kraft des Stromes, nach Verfließung einer 
Sekunde um die Weite MN oder 1 von Weſten nach 
Oſten fortgeruͤcket fein. Zu gleicher Zeit aber muß der 
naͤmliche Korper M, dem Winde gehorchend, um die Weite 
Mn oder NP nach Suͤd⸗Oſten fortrücken. Es kann aber 
beides zugleich nicht anders geſchehen, als wenn der Koͤr⸗ 
per ſich nach der Verfließung einer Sekunde in P, das iſt, im 
entgegengeſezten Winkel des Parallelogramms N befindet. 
Anſtatt einer Sekunde laſſet uns nun einen kleineren Zeit⸗ 

theil, 
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theil, zum Exempel, den dritten Theil einer Sekunde an⸗ 
nehmen. Setzen wir nun, daß die Kräfte mit einfoͤrmi⸗ 
ger Gefehtwindigfeit wirken, fo müßte der Strom für ſich 
allein den Körper Möbis in R fortbringen, ſo daß V R der 
dritte Theil von MN ware. Desgleichen wuͤrde der Wind 
den Körper M-bis inr hinführen, fo daß M wiederum der 
dritte Theil von Ma wäre. Mun ziehe man y mit M Rund 
RS mit M7 parallel, fo entſtebet das Parallelogram / R. 
Man ziebe ferner MS, und 8 P. Da nun MR der dritte Theil 
von MN, und M auch der dritte Theil von n ft, fo 
verhält ſich M R zu M N wie Mr zu Mn. Es iſt aber 
M= RS, und WA NP. Alſo verhält na MR 
zu MN wie NS zu N P, oder M R zu RS wie MN zu 
NP, Dieſes Verhaͤltniß giebt zu erkennen, daß MN 
ein gergdliniehtes Dreieck iſt, und daß folglich die Punkte 
M, S und Pin einer geraden Linie liegen. Es iſt aber der 
Punkt; detjenige, wo ſich der Korper Mach dem dritten 
Theile einer Sekunde befinden muß, aus dem nämlichen 
Grunde vermöge deſſen er ſich nach der ganzen Sekunde 
in P befinden mußte. Da nun der naͤmliche Beweis aller 
mal gilt, man mag den Theil der Sekunde ſo groß oder 
fo klein annebmen als man will, fo befindet ſich der zuſtim⸗ 
mende Punkt S allemal in einer geraden Linie mit den Punk⸗ 
ten Mund P. Woraus dann erbellet, daß der Körper M fich 
allemal in der Diagonallinie MP e „und dieſelbe 
wirklich durchlaͤuft. 


Da man anſtatt einer Sekunde auch einen größeren 
Zeiteheil bätte annehmen koͤnnen, zum Exempel eine Stun⸗ 
de, einen Tag, u. f f. ſo gilt dieſe Regel in allen Fallen, 
fo lange namlich beide Mächte mit unveränderter Kraft 
auf den Körper wirken. Es iſt aber nicht genug, daß wir 
bewieſen haben, der Körper M durchlaufe wirklich die Dia⸗ 
gonal⸗Lintie Mb. Es muß noch gezeiget werden, daß er 
fie mit einförmiger Geſchwindigkeit Durchläuft, Weil im 

Dreiecke 
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Dreiecke MNP die Linie RS mit NP parallel iſt, ſo ver⸗ 
halt ſich MS zu MP wie MR zu MN. Es verhielten 
ſich aber die Wege MR und MN wie die verfloſſenen 
Zeiten. Folglich verhalten ſich auch MS und M P wie 
die verfloſſenen Zeiten. Alſo iſt die Bewegung längs Rt} 
Diagonallinie MP eine einfoͤrmige Bewegung. 3 


So bald anerkannt worden, daß das angeführte Ger 
ſetz in dem Falle gilt, wo die Kräfte ihre 1 fort⸗ 
ſetzen, und befländig den Korper verfolgen, ſo muß man 
zugeben, daß das nämliche Geſetz auch fiir ſolche Kräfte 
gilt, die nur durch einen augenbliklichen Stoß wirken. 
Denn, ſo kurz auch die Dauer des Stoßes fein mag, fo 
dauret er doch eine gewiſſe Zeit lang, während welcher die 
Kräfte eine ſortgeſezte Wirkung Auffern, vermoͤge welcher 
der Körper, aus den vorhergehenden Gründen, die klelue 
Diagonallinie mit einſoͤrmiger Geſchwindigkeit durchtzuft. 
Wenn er nun ſich ſelbſt überfaffen ift, ſo muß er von ſelbſt 
die angefangene Linie mit unveraͤnderter Geſchwindigkeit 
fortiegen, ($ 3.) eben fo als wenn beide Kräfte ihn noch 
immer verfolgten. Geſetzet, der Stoß daure den dritten 
Theil einer Sekunde, und während dieſer Zeit ſei die gatije 

Kraft K im Stande den Körper dl bis in R zu kreiben. 
Die Kraft & ſei im Stande ihn wahrend der namiſchen 
Zeit bis in r zu treiben, ſo durchlaͤuft der Korper im delt⸗ 
ten Theile einer Sekunde die Diagonalliute MS.) Wird 
er nun ſich ſeldſſ uͤberlaſſen, fo ſetzet er ſeitlen Weg mit der 
angefangenen Geſchwindigkeit fort, und durchläuft in eis 
ner gauzen Sekunde den Weg M P, welcher dreimal fo 
groß iſt, als MS. Er beweget ſich alſo eben auf die Art 
als im vorigen Falle, da die Krafte ihn mit fortdaurender 
Wirkung trieben, die eine mit der Geſchwindigkeit MN 
und die andere mit der Geſchwindigkeit Mn, 


Zuſatz. I Wenn demnach ein Körpern von zwei Kroͤf⸗ 
ten getrieben wird, mit den Geſchwindigkeiten und in den 
E Rich⸗ 
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Richtungen MN und Mn, ſo kann man allemal, anſtatt 
beider Kräfte, eine einzige ſubſtituiren, deren Richtung 
und Geſchwindigkeit, durch die Diogonallime M P vorge⸗ 
ſtellet wird. Und umgekehrt, wenn ein Korper M von ei⸗ 
ner einzigen Kraft gerieben wird, in der Richtung und mit 
der Geſchwindigkeit MP, fo kann man allemal, anſtatt verſel⸗ 
ben, zwei andere Kräfte ſubſtituiren, deren Richtungen und 
Geſchwindigkeiten durch die Seiten MN und Mn eines Pa⸗ 
rallelogranmms vorgeſtellet werden, wovon die gegebene Rich⸗ 
zung und Geſchwindigkeit MP die Diagonallinie iſt. In bei⸗ 
den Fällen ſaget man, die Kraft, welche die Geſchwindigkeit 
«MP bervorbringet, fei aus den beiden andern zuſammenge⸗ 
ſebt, welche die Geſchwindigketten M N und Ma erzeugen. 
Oder man ſaget, die erſtere dieſer Kraͤſte ſei in heide andere 
zerleget. Der Kürze halben deutet man oft die Kraͤſte durch 
die erzeugten Geſchwindigkeiten an, und N, 3E. die 
Kraft MP ſei aus den Kräften MN und Mr zuſam⸗ 
mengeſezt. 


Juſatz II. Das nämliche Geſetz kaun auch gelten, 
wenn zwei ſortdaurende Kraͤfte mit veraͤnderlicher Ge⸗ 
ſchwindigkeit auf einen Koͤrper wirken, wenn nur beide 
Bewegungen von einerlei Art find, fo daß ſich allemal MR 
zu I N verhalte, wie My zu MI. In dieſem Falle ber 
ſchreibet der Körper M ebenfalls die Diagonal⸗Linie MP, 
und er beſchrelbet ſie mit einer Bewegungsart, welche den 
beiden aͤhnlich iſt. Z. E. laſſet uns annehmen, daß beide 
Krafte ſo wirken, daß die durchlaufenen Wege ſich allemal 
verhalten wie die Quadrat⸗Zahlen der Zeiten. So vers 
hätt ſich MR zu MN wie (3)? zu 12 oder wie 5 zu 1, 
wenn wir naͤmlich die verfloſſenen Zeiten, wie bei den vo⸗ 
rigen Fällen annehmen. Demnach perbält fi auch Mr 
zu Mu wie (3) zu 12 oder wie 5 zu 1. Alſo verhält ſich 
MR zu MN wie Mr zu Mn, oder MR zu Mr wie MN 
zu Mu, oder MR zu RS wie MN zu NP, welches wie: 
derum 
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derum zu erkennen glebt, daß MN Pieiß geradlinichtes 
Dreieck iſt, und daß die Punkte Na, S und P in einer gera⸗ 
den Linie liegen. Ferner, da MS zu MP’ wie MK zu 
MN; ſo iſt MS zu Mr wie (3)? zu 1s oder wie 3 zu 1. 
Alſo geſchiehet die Bewegung in der Diogonal⸗ Ante MP 
mit der naͤmlichen Bedingung, daß die durchlaufenen 
Raume ſich verhalten wie die Quadrat Zahlen der Zelten. 


— 


§. 10. ' g f 


Es wird als ein Geſetz der Bewegung angenommen, 
daß Wirkung und Gegenwirkung allemal gleich 
und in entgegegengeſezter Richtung ſind. Dieſes 
iſt alſo zu verſtehen: Wenn ich irgend einen Körper forte 
ſtoße, fo gebrauche ich genau fo viel Kraft als er Wider⸗ 
ſtand aͤußert, und alſo ift meine Wirkung ſeiner Gegen⸗ 
wirkung gleich. Ferner iſt die Gegenwirkung, der Rich: 
tung nach, der Wirkung entgegenſetzt. enn, ich mag 
den Körper von welcher Seite ich will e ir 
ſtoßen, ſo empfinde ich jedesmal eine Gegenwirkt 1.0 
einen Widerſtand, der meine Hand nicht üwörts, & 
dern ihrer Richtung gerade zuwider zurnfält, 


D 8 + 2 + £ 4 Auen Mila 
Dieſes Geſetz, welches im allgemeinen genommen 
etwas dunkel fiheinet,, laſſet ſich in jedem beſonderen Falle 


ain beften begreifen. 


. 11. * El 
Der Zuſtand des Gleichgewichts bat feine Geſetze eben 

ſo gut als die Bewegung, Oder vielmehr find die Geſeze 
des Gleichgewichts nichts anders als Folgerungen aus den 
Geſetzen der Bewegung. Das Haußtgeſetz des Gleichge⸗ 
wichts haben wir ſchon angeführt, namlich, daß ein 
Hoͤrper in Gleichgewicht bleibet, wenn zwer gleiche 
Kraͤfte auf ihn in entgegengeſetzter Richtung wir⸗ 
E 2 ken 
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ken ($7).. Es ift nur ein beſonderer Fall des allgemei⸗ 
neren Geſetzes, daß bei entgegengeſezten Kraͤften die Wir⸗ 
kung jo groß iſt, als wenn fie von einer Kraft berührte, 
welche der Differenz beider Kräfte gleich wäre. Nehmen 
wir nun an, daß beide Kräfte gleich find, fo wird die Dif⸗ 
ferenz null, und es entſtehet das Gleichgewicht (9 8). 


$ 1% 


Wenn ein Roͤrper von drei Kraͤften gereizet 
wird, wenn dabei eine von dieſen dreien derjenigen 
gleich iſt, welche aus den beiden übrigen zuſaͤm⸗ 
mengeſetzt iſt, und wenn die dritte Kraft eine der 

uſammengeſecren entgegengeſetzte Richtung bar, 
Sie der Roͤrper zwiſchen den drei Kraͤften in 
leichgewicht. ; 


Zum Exempel, der Körper M, werde gereizet von den 
drel Kräften K, K und R. Die Kraft K treibe ihn mit 
der Geſchwindigkeit MN, die Kraft & mit der Geſchwin⸗ 
digkeit Mn. Man vollende das Parallelogramm Nr, 
und ziehe die Diagonal⸗Linie MP, fo kann man ſich vor⸗ 
ſtellen, der Körper M werde von einer einzigen Kraft T 
gereizet, die den Koͤrper in der Richtung und mit der Ge⸗ 
ſchwindigkeit MP treibet. Trift es ſich nun, daß die 
Kraft R eben fo groß iſt, als die zuſammengeſezte Kraft T, 
und daß fie in derſelbigen gerader Linie Pp, aber in entge⸗ 
gengeſezter Richtung wirket, ſo daß fie den Körper M mit 
der Richtung und Geſchwindigkeit My = MP für ſich 
allein treiben wuͤrde, fo iſt klar, daß die Kraft R der zu⸗ 

ſammen⸗ 
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ſammengeſezten Kraft T, und folglich beiden Kräften K 
und & das Gleichgewicht halten muß, und daß ſolglich 
auch der Körper M in Gleichgewicht bleibet. 


Zuſatz. Man ſaget, daß Linien Kräfte vorſtellen, 
wenn die Linien ſich wie die Kraͤfte verhalten, und die Rich⸗ 
tungen derſelben ausdrucken. Wenn verſchiedene Kräfte 
auf denſelben Körper wirken, fo ſtellen die nämlichen fir 
nien, welche die Geſchwindigkeiten ausdrücken, auch die 
Kraͤfte vor. Denn bei gleichen Maſſen, oder bei der 
naͤmlichen Maſſe verhalten ſich die Kräfte wie die Ger 
ſchwindigkeiten. Wenn alſo zwei Seiten MN und Mn 
eines Parallelogramms zwei Kräfte vorſtellen, die auf den 
Koͤrper M wirken, ſo ſtellet die Diogonal⸗ Linie MP eine 
dritte Kraft vor, welche entweder aus heiden zuſammen⸗ 
geſetzt iſt, oder beiden das Gleichgewicht hält, nachdem 
man fie in ihrer naturlichen Richtung vom Körper aus, 
oder in entgegengeſezter Richtung nach dem Körper hin 
nimmt. 

8. 043“ 

Nachdem man zwei Kräfte in eine zuſammengeſezt hat, 
fo kann man die entſtandene wiederum mit einer dritten, 
die neue mit einer vierten u, fı w. zuſammenſetzen. Es 
mögen alſo fo viel Kräfte gegeben fein als man will, die 
alle auf einen Körper wirken, ſo laſſen fie ſich in eine ein⸗ 
zige zufammenfeßen, welche die nämliche Wirkung thut. 
Dieſes vorausgeſezt, fo kann der vorige Grundſatz des 
Gleichgewichts auf folgende Art allgemeiner ausgedrücket 
werden; Wenn ein Noͤrper von verſchiedenen Kraͤf⸗ 
ten gereizet wird, und wenn die zuſammengeſezte 
Kraft aus denen die einerſeits wirken, der zuſam⸗ 
mengeſezten Araft aus denen die anderſeſts wirken, 
gleich und in gerader Linie entgegengefest iſt, fo 
muß der Roͤrper zwiſchen allen Kraͤften in Gleich⸗ 
gewicht bleiben. 

E 3 Zum 


Zum Exempel der Körper M werde von ſechs Kräften 
gereizet, deren Richtungen und Großen durch die Linien 
MA, MB,. M, ME, MK, MI vorgeſtellet werden. 
Mit den Seiten MA und MB vollende man das Paral⸗ 
lelogram MAC M, fo ſtellet die Diagonallinie MC eine 
Kraft vor, welche eben fo wirket, als die Kräfte M und 
MB. Aus den Seiten MC und MD mache man wiede⸗ 
rum das Parallelogram MCE D M und ziebe die Diago⸗ 
nallinie ME, fo ſtellet fie eine Kraft vor, welche eben fo 
wirket, als die Kräfte MD und MC, folglich eben fo, wie 
die drei Kraͤfte MD, MB und MA. Auf der andern 
Seite verfahre man auf ahnliche Art, nämlich man ſetze 
die Kräfte MF und MK in eine einzige MG zuſammen. 
Dieſe MG mit MI ſetze man wiede; um in eine einzige MH 
zuſammen, fo wird dieſe Kraft MH die naͤmliche Wirkung 
thun, als die beiden Kräfte MI und MG, oder als die 
drei Kräfte MI, MK und Mk. Trift es ſich nun, daß 
beide entſtehende Kräfte, ME einerſeits, und MH 
anderſeits, einander gleich, und in derſelbigen geraden 
Linie entgegengeſetzet find, fo iſt klar, daß ſie einander 
aufheben, und den Körper M in Gleichgewicht halten. 
Da fie aber die Stellen der ſechs Kräfte vertreten, ſo muͤſ⸗ 
fen auch dieſe ſechs den Körper, M in Gleichgewicht halten. 

Der naͤmliche Beweis laͤßt ſich ebenfalls bei mehre⸗ 
ren oder wenigeren Kraͤſten anwenden. 
§. 14. 
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§. 14. 

Wenn drei Kraͤfte einander das Gleichgewicht 
halten, fo muͤſſen ihre Richtungen in einen einzi⸗ 
gen Punkt zuſammen laufen, und dieſe Richtun⸗ 
Zen muͤſſen in einer und derſelben Ebene liegen. 
Daß ſie in einem Punkt zuſammen laufen müffen, erhellet 
daraus, daß zwei derſelben, wenn fie zuſammen geſetzet 
werden, der dritten das Gleichgewicht halten ſollen. 
Folglich muß die dritte Kraft gegen den Punkt wirken, 
wo die beiden anderen, oder die aus ihnen entſtehende, ihre 
Wirkung aͤuſſern. Jedoch kan auch der Punkt, wo di 
Richtungen zuſammentreffen, in einer unendlichen Entfer⸗ 
nung liegend angenommen werden, und alsdann ſind die 
Richtungen parallel. 


Auch müffen die drei Richtungen in einer und derſel⸗ 
ben Ebene liegen. Denn, die aus zwei Kräften zuſam⸗ 
mengeſezte Kraft, hat ihre Richtung nothwendig in der⸗ 
ſelben Ebene, wie die beiden einzelnen; weil die Seiten 
und die Diagonallinie eines Parallelograms nothwendi 
in derſelben Ebene liegen. Da nun die dritte Kraft die⸗ 
fer zuſammengeſezten gerade entgegengeſezt fein muß, fo 
lieget ihre Richtung in der Verlangerung der Diagonal⸗ 
linie, und folglich mit ihr in derfelben Ebene wo die bei; 
den übrigen Richtungen liegen. 


9. 15. 


Wenn drei Krafte in Gleichgewicht find, fo 
verhalten ſich jede zwei, umgekehrt wie der Sinuſſe 
der Winkel die ſie mit der dritten machen. 


(Siehe die folgende Sigur.) 0 


E 4 Geſezet 
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Geſezet die Kraͤſte P. Q, R, welche durch die Ger 
ſchwin digkeiten MU, MT, MS, vorgeſtellet werden, halten, 
einander oder den Körper M in Gleichgewicht, ſo muß 
die Geſchwindigkeit MS, der Diagonallinie MT des Paz 
rallelog ams TU gleich ſein, und folglich wird die Kraft 
R auch durch MV vorgeſtellet. Es verhält ſich alſo ! zu 
wie MU zu MT, oder wie TV zu MT, Nun verhal⸗ 
ten ſich im Dreiecke MTV, wie überhaupt in jenem Drei⸗ 
ecke, die Seiten wie die Sinuſſe der gegenüber liegenden 
Winkel. Folglich iſt TV zu MT wie Sa zu Sa, Es iſt 
aber der Winkel “ feinem Wechfelwinkel 4 gleich. Alſo iſt 
TV zu MT wie Sa u Sb. Folglich ift auch die Kraft 
P zur Kraft Q wie Sa zu Sb. Es iſt aber der Winkel a. 
derjenige, welchen die Kraft Q oder N' mit der dritten 
Kraft R oder MV bildet. Desgleichen iſt der Winkel ö 
derjenige, welchen die Kraft!“ oder MU mit der dritten 
Kraft Ie öder MV bildet. nn verhalten ſich wirklich 
die Kräfte P und Qumgekehrt wie die Winkel welche fie 
mit der dritten Kraft k bilden. 


5 Die Kraft P verhaͤlt ſich zur Kraft R wie MU zu MV, 
oder wie IV zu MV, folglich wie der Sinus des 2 a zum 
Sinus des Je. Es iſt aber der Sinus des Winkels o 
eben ſo groß als der Sinus der Summe beider Winkel 
4 ＋ d, weil dieſe Summe das Supplement des Winkels 
e iſt. Da nun der Winkel “den Winkel 4 gleich iſt, fo 
iſt a f = d. Folglich iſt der Sinus des Win⸗ 
* * kels 
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feld e dem Sims des Winkels (a = 5) gleich. Alſo 
verhaͤlt ſich TV zu MV tie der Sinus des Winkels a zum 
Sinus des Winkels (2-4 5) oder wie der Sinus des 
Winkels T M zum Sinus des Winkels 1 MU. Folg⸗ 
lich verhält ſich auch die Kraft P zur Kraft R, wie der 
Sinus des Winkels TMV zum Sinus des Winkels 
TMO. Es iſt aber TMV der Winkel, welchen die 
Kraft R oder MV mit der dritten Kraft Qoder MT bil⸗ 
det. Der Winkel TMU it derjenige, welchen die Kraft 
P oder MU mit der dritten Kraft Q oder MT bildet. 
Alſo verhalten ſich die Kräfte P und K umgekehrt wie die 
Winkel, die fie mit der drüten Kraft Q bilden. 


Die Kraft Q verhalt ſich zur Kraft R wie MT zu 
MV, folglich wie der Sinus des Winkels d zum Sinus 
des Winkels c, oder wie der Sinus des Winkels d zum 
Sinus des Winkels d-+ a, oder wie der Sinus des Wins 
kels „zum Sinus des Winkels „t=, oder wie der Sinus 
des Winkels, welchen die Kraft R mit der dritten Kraft 
P bildet, zum Sinus des Winkels, welchen die Kraft Q 
mit der dritten Kraft P budet. Wir haben den Winkel 
TM für denjenigen angenommen, welchen die Kraſt O 
oder MT mit der Kraft R oder MV bildet. Eigentlich 
iſt es aber der ſtumpfe Winkel QMR, Da aber dieſer 
ein Supplement des andern iſt, ſo hat er den naͤmlichen 
Sinus, und die angeführten Proporzionen behalten ihre 
Richtigkeit. Eben fo hat der Winkel PMR oder PMV, 
mit VMU oder MVT einerlei Sinus. 


9. 16. 


Aus dem vorigen Lebrſatze folget unmittelbar dieſer 
andere: Wenn man aus einem beliebigen Punkte 
in der (noͤthigenfalls verlagerten) Richtungo⸗ 
Linie einer von den drei Ardften, die einander das 
Gleichgewicht halten, 12 die beiden anderen Rich⸗ 
0 5 tun⸗ 
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tungen ſenbrechte Linien fallen laͤßt, fo verhalten 
ſich dieſe beiden anderen Kraͤfte umgekehrt, wie 
gedachte ſenkrechte Linien. Oder kürzer, wenn 
drei Aräfte einander das Gleichgewicht halten, ſo 
verhalten ſich jede zwei derſelben, umgekehrr wie 
die ſenkrechten Linien, welche aus einem beliebigen 
Punkte inder dritten Richtung auf ihre eigenen Rich: 
tungen fallen. 


8 


Es ſeien die drei Kräfte P. Q und R, welche durch die 
finien MU, MT und A vorgeſtellet werden, in Gleich⸗ 
gewicht; fo verhalten ſich, wie ſchon bewieſen worden, die 
Kräfte P und Q gegen einander umgekehrt, wie die Sinuſſe 
der Winkel U MV und T MV, welche ſie mit der dritten 
Kraft bilden. In der Richtung MV dieſer dritten Kraft 
nehme man den beliebigen Punkt B“, und fälle die Linien 
BD und BL auf die beiden übrigen Richtungen ſenk recht. 
Wird nun M B’zum Halbmeſſer genommen, fo iſt B. D der 
Sinus des Winkels B“ MD oder U MT, und B“ E iſt der 
Sinus des Winkels B“ ME oder VM U. Alſo verhalten 
ſich die ſenkrechten dinien BD und BE wie die Sinuſſe der 
Winkel VMT und VMU, folglich umgekehrt wie die 
Kräfte P und Q. . 

In der Richtung MT nehme man wiederum den belie⸗ 
digen Punkt ©, und fälle CB ſenkrecht auf MV, und CA 
ſenkrecht auf MO. Nimmt man MC zum Halbmeſſer, 
ſo iſt CB der Sinus des Winkels CME oder T MV, 
und CA iſt der Sinus des Winkels CMA oder a 

7 olg⸗ 
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Folglich verhält ſich CB zu CA wie der Sinus des Win⸗ 
kels TMV zum Sinus des Winkels T AI U. Folglich 
verhalt ſich GB zu CA umgekehrt, wie die Kraft R zur 
Kraft P, oder gerade wie die Kraft P zur Kraft R. Eben 
fo würde der Beweis ausfallen, wenn man den willkühr⸗ 
lichen Punkt in der Richtung MU genommen hätte, Man 
koͤnnte ebenfalls die Punkte B’ und C außerhalb des Pa⸗ 
rallelogramms TU in den Verlängerungen der Linien MV 
und MT nehmen. Der Beweis bleibt der nämliche. 


8. 17. 


Da nun b, Q:: B! D, B“ E, fo folget, daß P x B’E 
=QxWD, Desgleichen da P, K:: CB, CA, fo iſt 
P CAR NVC B. Das heißt: das Produkt aus 
einer Kraft und der auf deren Richtung geſaͤlleten 
ſenkrechten Unie iſt dem Produkte aus der andern 
Araft und der zuſtimmenden ſenkrechten Linie aller 
mal gleich, wenn naͤmlich beide ſenkrechten Linien: 
aus einem Punkte in der Richtung der dritten Kraft 
entſpringen, welche dritte den beiden vorigen das 
Gleichgewicht halt. Und bieraus kann man umge⸗ 
kehrt ſchließen, daß drei Krafte einander das Gleich⸗ 
gewicht halten, wenn man aus der Richtung der 
einen auf die Richtungen der beiden übrigen ſenk⸗ 
rechte Uinien fallet, und findet, daß jede ſenkrechte 
Linie, wenn man ſie mit der Kraft multiplizirer, auf 
deren Richtung ſie ſenkrecht iſt, ein gleiches Pro⸗ 
dukt giebet. 

§. 18. 

Zu den Geſetzen des Gleichgewichtes koͤnnen noch ei⸗ 
nige Erfahrungen und Grundſatze gerechnet werden, wel⸗ 
che ſich insbeſondere auf die Schwere der Körper beziehen. 
Es find folgende, womit wir dieſes Hauptſtück befchliefs- 
ſen wollen. 

$ 19 
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§. 1% 


Jeder ſchwere Körper kann als ein einzelner 
LER betrachtet werden, welcher die ganze Wir⸗ 
ung der Schwere in ſich faßt. Denn wir haben ſchon 
geſehen, daß vermöge der Erfahrung in jedem Korper ein 
Schwerpunkt vorhanden iſt, welcher gleichſam den Druck 
der ganzen Maſſe ausuͤbet. Wenn alſo ein ſchwerer Koͤr⸗ 
per als ein bloßer ſchwerer Punkt betrachtet wird, ſo iſt 
dieſes eigentlich von dem in ihm befindlichen Schwerpunkte 
zu verſtehen. 


§. 20. 


Die Schwere eines und deſſelbigen Rörpers, 
oder gleicher Maſſen, iſt beſtaͤndig einerlei, fo wohl 
in allen Zeiten, als auch in allen Gegenden der 
Erde. Wir haben keine Urſache zu vermutben, daß die 
naͤmliche Maſſe zu einer Zeit ſchwerer fein ſollte, als zur 
andern, Und ſollte auch hier inn eine Veraͤnderung ſtatt fin⸗ 
den, die allenfalls aus der anziehenden Kraft des Mondes und 
anderer himmliſcher Körper berruͤhren koͤnnte, fo iſt fie 
doch gewiß ſo unmerklich, daß es eine uͤbertriebene Ge⸗ 
nauigkeit waͤre, dieſelbe in Anſchlag zu bringen. 


Was die verſchiedenen Höhen betrift, fo ift es zwar 
ausgemacht, daß die Schwere der Koͤrper abnimmt, wenn 
man ſich von der Erdflaͤche entfernet, und zum Beiſpiel 
auf hohe Berge ſteiget. Hingegen in mittelmäßigen Hö⸗ 
hen, als auf hoben Haͤuſern oder Thuͤrmen, iſt die Ab: 
nahme der Schwere noch ganz unmerklich. Sie brauchet 
folglich nicht bei den gewoͤhnlichen Fällen in Anſchlag genom⸗ 
men zu werden. Wenn es bloß auf die Vergleichung der 
Schweren ankoͤmmt, ſo hat die Hoͤhe keinen Einfluß dar⸗ 
auf. Denn wenn zum Exempel ein Koͤrper unten auf der 
Erde ein Pfund wieget, und er wird auf dem hoͤchſten 
Berge mit dem nämlichen Gewichte abgewogen, fo wird 
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er auch dort ein Pfund wiegen, well die Maſſe des Ger 
wichts auf dem Berge eben ſo viel an Schwere verlieret, 
als der andere Koͤrper. 


Was die verſchiedenen Gegenden der Erde betrift, ſo 
iſt es ebenfalls ausgemacht, daß die Gegenden um den 
Aequator herum etwas weiter vom Mittelpunkte der Erde 
entfernet ſind, als die noͤrdlicheren Gegenden, und daß 
folglich gedachte mittägliche Lander unter der Linie gleiche 
ſam einen Berg bilden, auf welchem die Schwere der Köre 
per etwas geringer iſt. Hingegen in einem und demſelben 
Lande iſt auch dieſer Unterſchied fo klein, daß en billig aus 
der Acht gelaſſen werden kann. Was die Vergleichung 
der Gewichte betrift, fo gilt bier die naͤmliche Anmerkung, 
welche kurz vorher von den Bergen gemacht worden. 


§. ar. 


Wenn zwei Rörper, in einer mittelmaͤßigen 
Entfernung von einander, frei herunter fallen, ſo 
befchreiben fie gergden Linien, welche als paral⸗ 
Tel angeſehen werden können. Da die Richtungen 
fallender Körper auf der Erdfläche ſenkrecht find, und da 
dieſe Fläche beinahe kugelrund iſt, fo treffen ſolche Rich⸗ 
tungen, wenn man fie in Gedanken verlängert, um Mittel⸗ 
punkte der Erde, oder nahe bei demſelben zuſammen, wo 
ſie allemal einen Winkel bilden. Dieſe Richtungen ſind 
demnach als verlängerte Halbmeſſer der Erde zu betrach⸗ 
ten. Da aber die Erdkugel ſehr groß iſt, ſo kaun man 
einen kleinen Theil ihrer Fläche als eine Ebene, und die 
Richtungen der fallenden Körper als gerade Linien betrach⸗ 
ten, die auf ſolcher Ebene ſenkrecht, und folglich mit ein⸗ 
ander parallel ſind. 


Juſatz. Hierauf iſt der Unterſchied gegründet, wel⸗ 
chen wir zwiſchen vertikalen und horizontalen Linien 
oder 
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oder Ebenen machen. Jede Linie oder Ebene, welche in 
der Richtung eines fallenden Körpers ſteht, wird vertikal 
oder lothrecht genannt. Jede linie oder Flaͤche binge⸗ 
en, welche mit einer lothrechten Linie rechte Winkel 
machet, und folglich mit der eingebildeten Ebene der Erd⸗ 
flache parallel iſt, wird horizontal oder wagerecht 
genantit, " ü ud 
8 98. 34. an 
Wenn ein KSrper vermiccelft eines Strickes, 
eines Fadens, oder elner geraden. Stange gufge⸗ 
haͤnget iſt, fo begiebt er fich in En Lage, 
daß das Strick, der Faden, oder die Stange eine 
vertikale Lage bekomme. Denn, da die Fallkrafı ihm 
antreibet, ich ſo viel als möglich der Erde zu nähern, fo 
muß er ſich in die gedachte Lage begeben, in welcher er 
wirklich niedriger oder der Erde näher iſt, als in jeder 
anderen Lage. win 


Hierauf gruͤndet ſich der Gebrauch des Bleiloths, 
welches die vertikale Unie zu erkennen giebt. Denn das 
an einem Faden haͤngende Sic Blei zieper allemal den 
Faden in einer vertikalen Linie herunter. 1 

Fun §. 23• 
Wenn zwei oder mehrere Noͤrper an Süden 
oder Stangen herunter haͤngen, und ſonſt kein 
Hinderniß vorhanden iſt, fo begeben ſich die Faͤ⸗ 
den oder Stangen in ſolche Lage, daß ſie fuͤr pa⸗ 
rallel gehalten werden konnen. Denn, da fie verti⸗ 
kal ſind, fo konnen fie in mittelmäßigen Entfernungen fuͤr 
parallel gehalten werden, eben ſo wie die Richtungen fal⸗ 
lender Körper, REM! 
§. 24. 

Wenn ein Gewicht an einem Saden oder an 
einer Stange herunter haͤnget, ſo ziehet es mit 
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gleicher Kraft, es mag in welchem Punkte man 
will an dem Jaden oder der Stange angebracht 
fein. Denn der kleine Unterſchied in der Hohe, wo das 
Gewicht befeftiget wird, kann zur Verminderung der 
Schwere deſſelben nichts ſnerkliches beitragen. Das Ge⸗ 
wicht ſammt der Stange oder dem Stricke iſt als eine ein⸗ 
En Maſſe zu betrachten, welche allemal einerlei Schwere 
behalt. 0 . 1 41 


Wonn der Faden oder die Stange in Betrachtung des 
Gewichts eine unmerkliche Maſſe hat, oder bloß als eine 
gerade Linie angeſehen wird, fo kann man auch fügen, das 
Gewicht ziehe allemal mit gleicher Kraft, es ſel der Faden 
oder die Stange, lang oder kurz. 


Diefen Grundfaß pfleget man auch alſo auszudruͤcken: 


Ein Gewicht zieher mit gleicher Kraft. in allen 
Punkten feiner, Richtung. 50 


! \ 


Auch von jeder Macht, die vermittelt eines Strickes 
oder einer Stange einen Körper ziehet oder ſtoͤßt, kann 
geſaget werden, daß fie in allen Punkten ihrer Richtung 
mit gleicher Kraft wirket, wenn man die Maſſe des 
Strickes oder der Stange aus der Acht laͤßt. Denn der 
größere Widerſtand koͤnnte nur daher rühren, daß die 
Maſſe des Bewegbaren um die Maſſe des Strickes oder 
der Stange vergrößert würde, Da aber dieſe Vergroͤße⸗ 
rung für nichts geachtet wird, fo bleibet die Maſſe unver⸗ 
aͤndert. Zugleich bleibet auch die Geſchwindigkeit unver⸗ 
aͤndert, indem die Macht den Koͤrper weder langſamer noch 
geſchwinder fortbringen kann ſie mag ihn entweder unmittel⸗ 
bar oder durch eine fteife oder biegſame Linie berühren. Da 
alſo weder Maſſe noch Geſchwindigkeit des Bewegbaren - 
verändert werden, ſo bleibet auch die erforderliche Kraft 
unverändert, indem die Größe der Kraft durch dieſe Maſſe 
und Geſchwindigkeit beſtimmet wird (Hauptſt. Il $ 30). 
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§. 25. 


Wenn eine Macht einen Körper vermittelſt 
eines Jadens ziehet, welcher über einen Nagel oder 
auch uͤber eine befeſtigte Rolle, auch wohl uͤber 
mehrere Nagel oder Nollen giteser iſt, ſo konnen 
dieſe Naͤgel oder Rollen den Widerſtand nicht ver⸗ 
mehren noch vermindern, ſondern die Kraft wir⸗ 
ket eben fo auf den Koͤrper, als wenn ſie ihn un⸗ 
mittelbar beruͤhrte, und als wenn ſie die Richtung des⸗ 
jenigen Theiles des Fadens hätte, weleher unmittelbar 
am Körper befeſtiget iſt. Auch iſt es gleich viel, in wel⸗ 
chem Punkte des Fadens man die Kraft andringe. Denn 
in dieſen Fallen wird weder die Maſſe noch die Geſchwin⸗ 
digkeit des Korpers, folglich auch nicht die Wirkung der 
Kraft verändert (II Hauptſt.§ 30). Nur wird hierbei vor⸗ 
ausgeſetzet, daß der Faden eine bloße biegſame Linie, ohne 
alle Schwere iſt; auch wird angenommen, daß weder die⸗ 
fer Faden am Nagel, noch die Rolle an ihrer Axe die ges 
ringſte Reibung leidet, ſondern daß alles vollkommen 
glatt und beweglich iſt. ; 


Was hier von jeder Kraft geſaget wird, kann auch 
von einem Gewichte verſtauden werden, weil jedes aufge⸗ 
haͤngre Gewicht, wie eine wirkliche Kraft, ziehet. 


Es 
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Es fei P eine Macht, welche den Körper Qvermittelſt 
eines Fadens ziehet, der über den Nagel A, die Rolle 
B, und den Nagel C gehet, fo wirket demnach die Macht 
P in ihrer jetzigen Richtung AP eben ſo, als wenn fie un⸗ 
mittelbar den Körper 2 beruͤhrte, und in der Rich⸗ 
tung QC zoͤge, oder als wenn. fie bei G ih der Richtung 
GC, oder bei E in der Richtung EB, oder bei F in der 
Richtung FA, oder bei D in der Richtung DP wirkete, 
das Gewicht des Fadens und die Reibung allemal ab: 
gerechnet. 


Iſt P ſelbſt ein Gewicht, fo wirket es ebenfalls, als 
wenn es das Gewicht Q nach der Richtung QC gerade 
hinauf zoͤge. 


Man ſiehet hieraus, wie bequem Stricke, Seile oder 
Fäden find, wn die Wirkung jeder Kraft, nach jeder ber 
liebigen Richtung fortzuſetzen. In der Praxis laßt man 
den Faden, wegen der geringeren Reibung, allemal lieber 
über Rollen als über Nägel laufen. 


3 Vier⸗ 
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Viertes Hauptſtuͤck. 
Von dem Hebel und der Wage. 


d. . 


Ein Maſchine oder ein Sebezeug ift ein jeder Körper, 

der dazu eingerichtet und beſtinimet iſt, um die Wir⸗ 
kung einer Kkaft bis auf einen beliebigen Wiperſtand fort⸗ 
zupflanzen. Die Maſchinen werden eingetheilet in eins 
fache und zuſammengeſezte. Eine Maſchine wird ein⸗ 
fach genannt, wenn fie nur aus einem einzigen Stucke ber 
12 oder wenn fie aus zwei oder mehreren Stücken 
eſtehet, wovon jedoch das eine ohne das andere als Ma⸗ 
ſchine keinen Dienſt leiſten kann. Eine zuſammengeſezte 
Maſchine iſt eine jede, die aus mehreren einfachen beftehet, 
Unter den einfachen Maſchinen hat keine einen fo ausge⸗ 
dehnten Nutzen, als der Hebel oder der Hebebaum, dem 
wir deswegen dies ganze Hauptſtuͤck widmen wollen. Die 
Wage gehoͤret mit zur Theorie des Hebels, 


§. 2. 


Der Hebel oder Hebebaum ift eine Stange, welche 
man auf irgend einem unbeweglichen, wenig Raum eins 
nehmenden Körper ſtuͤtzet, und an welcher man ſowohl 
eine Laſt anbringet, als auch eine Kraft, welche die Laſt 
beben ſoll. Jezt betrachten wir den Hebel bloß als eine 
ſteife Ante, welche in einem ihrer Punkte unterſtuͤtzet iſt, 
und vermittelft welcher zwei Kräfte, oder eine Kraft und 
ein Widerſtand, oder zwei Gewichte, einander das Gleich⸗ 
gewicht halten ſollen. f 

28 * Es 


Es find demnach bei jeden Hebel drei Punkte zu mer⸗ 
ken, nämlich 1) der unterftürte Punkt, oder Ruhe⸗ 
Punkt, welcher meiſtens durch ein Dreieck H ange⸗ 
deutet wird. 2) Der Punkt wo die eſiſtenz oder eine 
von beiden Kräften angebracht wird, und bet welchem 
man ein Viereck (O) zu zeichnen pflege. 3) der Punkt 
wo die andere Kraft angebracht wird, welche der erſſeren 
entgegen arbeitet, und welchen man mit einem Zirkel (O) 
zu bezeichnen pfleget. Wir wollen noͤthigenfalls dieſem 
Zirkel noch einen kleinen Pfeil beifügen, um die Nichtung 
der Kraft anzudenten (8). 


Man pfleget uͤberhaupt bei der lehre von dem Hebel die 
eine Macht bloß Kraft oder Zebekraft zu neunen, die an⸗ 
dere Reſiſtenz oder Widerſtand, obgleich im Grunde jede 
beider Machte mit ihrer eigenehümlichen Kraft wirket, und 
zugleich der andern widerſtehet. Bei der wirklichen An⸗ 
wendung des Hebels iſt die Macht, die man als Wider⸗ 
ſtand betrachtet, gewöhnlicher Weiſe ein ſchwerer Koͤrper; 
und diejenige, welche man eigentlich als Kraft oder als 
eine wirkende Urſache betrachtet, iſt meiſtens ein Menfch, 
der mit feinen Händen den Hebel entweder niederdrücket 
oder aufwaͤrts ziehet. 


1 $. 3. 
Der Hebel wird auf dreierlei Art gebrauchet, 


1) Als Druck- Zebel, wenn der Rubepunkt ſich zwiſchen 
der Reſiſtenz und der Kraft befindet, wie in folgender 
Figur, wo der Ruhepunkt A zwiſchen der Reſiſtenz B 
und der Kraft C lieget. 


BE © 
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2) Als Trag⸗Sebel, wo die Reſiſtenz B zwiſchen dem 
Ruhepunkte A und der Kraft C lieget. 


. 
2 FAN 


3) Der Wurf- Sebel, wo die Kraft C zwiſchen dem 

Rubepunkt A und der Reſiſtenz B befindlich iſt. Bei 
dieſem Hebel muß die Lage der Stuͤtze bei dem Ruhe⸗ 
punktel umgekehrt werden. 


Bei allen dieſen Hebeln nennet man Arme des Ger 
bels diejenige Theile deſſelben, welche zwiſchen dem Ru⸗ 
bepunfte und der Kraft oder Reſiſtenz befindlich find, 


Alſo iſt in den drei vorhergehenden Figuren allemal AB 
der eine, und AC ift der andere Arm. 


Alle dieſe Hebel find den naͤmlichen Geſetzen unterwor⸗ 
fen. Man kann jeden Hebel uͤberbaupt als eine gerade 
Linte betrachten, an welcher drei Mächte angebracht find, 
welche einander das Gleichgewicht halten. Denn die 
Stüße ſelbſt ift eine Macht, welche den beiden übrigen 
das Gleichgewicht baͤlt. Der gewoͤhnlichſte Fall beim 
Hebel iſt zwar, daß die Maͤchte in vertikalen und folglich 
parallelen Richtungen wirken. Jedoch iſt dieſer Fall 
nicht der einzige, und die anzugebenden Regeln muſſen 
allgemein ſein. 


§. 4 


Bei jedem Sebel, wenn das Gleichgewicht 
State finder, verhaͤlt ſich die Kraft zur Laſt oder 
£ Reſt⸗ 
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Reſiſtenz, umgekehrt wie die ſenkrechten Linien, 
welche aus dem Ruhepunkte auf die Richtungolinien 
der Kraft und der Refiftenz gefäller werden. 


Saffet uns erſtlich den Druckhebel betrachten. 


Es iſt CB ein Druck- Hebel. Der Rubepunkt iſt in 
A. Die Reſiſtenz Owirket in der Richtung BG, als wenn 
fie in B ſelbſt angebracht wäre, indem die Faden 66 
über die Rolle G gelegt ift. (III. H. § 25.) In C wirket 
die Kraft P, nach der Richtung CP. Man verlaͤngere die 
Richtungslinien GB, und PC bis fie einander in D ſchnei⸗ 
den; und ſie muͤſſen wirklich einander ſchneiden, indem fie 
in einer Ebene liegen müffen (III. H. §. 14). Anſtatt der 
bloßen Linie CB ſtelle man ſich ein Dreieck CDB ohne 
Schwere vor. So wirket die Reſiſtenz Q gleich ſtark in 
allen Punkten ihrer Richtung BG, oder DG. (II H. 924) 
Folglich kann man fich vorſtellen, der Faden BG fei bis ig 
D verlängert, und in Dam Scheitel des Dreiecks befe; 
ſtiget. Eben fo verlängere man in Gedanken den Faden 
PC, und befeftige ihn ebenfalls in D. So hat man zwei 
Kräfte O und P, welche in den Richtungen DG und DP 
auf den Punkt D wirken. Ferner muß man ſich die Stuͤtze 
A als eine dritte Kraft vorſtellen, welche den beiden vori⸗ 
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gen das Gleichgewicht halten foll, Die Richtung dieſer 
Kraft muß demnach ebenfalls durch den Punkt D gehen, 
(Ul. H. 14.) das heißt, die Stütze K muß in der Rich⸗ 
tung AD gegenwirken oder widerſtehen. Nun wiſſen 
wir, daß, wenn drei Kräfte einander das Gleichgewicht 
halten, jede zwei derſelben ſich umgekehrt verhalten muͤſſen, 
wie die ſenkrechten Linien, welche aus einem Punkte der 
dritten Richtung auf deren Richtungen gefället werden. 
(III. H. S 16.) Nehmen wir alſo den Punkt A ſelbſt in 
der Richtung AD, fo muß ſich die Kraft P zur Kraft Q 
9 wie die N Unie AE zur ſenkrechten 
mie A 


Das nämliche gilt vom Tragehebel. 


Weil hier die drei Krafte P, Q und A einander das 
Spechte halten ſollen, fo muͤſſen ihre Richtungen 
CD, GD und AD in einen Punkt D zuſammen lau⸗ 
fen, und es muß ſich die Kraft P zur Kraft Q verhalten, 
wie die ſenkrechte Linie AE zur ſenkrechten Ab. Die 
nämliche Bewandniß hat es auch mit dem Wurfbebel. 


Die 
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Die Reſiſtenz Q ziehet in der Richtung BG oder BD, 
die Kraft P in der Richtung CP oder DP. Da beide 
Richtungen in D zuſammen treffen, ſo muß auch die Stüße 
Ain der Richtung AD widerſtehen. 


Auch muͤſſen ſich die Kräfte P und Q verhalten, wle 
ſich die ſenkrechte AB verhalt zur ſenkrechten K. 


Anmerkung ! Die $age des Punktes D wird durch die 
Richtungen der Kraft und der Reſiſtenz beſtimmet, und 
alsdann richtet die Stüße ihre Wirkung oder ihren Wir 
derſtand nach demſelbigen Punkte D hin, um das Gleich⸗ 
gewicht zu halten. 


Anmerkung II. Wenn man den Widerſtand beſtimmen 
will, welchen die Stütze zu leiſten hat, fo nehme man eis 
nen willkührlichen Punkt in der Richtung einer der beis 
den übrigen Mächte, und fälle ſenkrechte Linien daraus, 
auf die beiden anderen Richtungen, fo werden ſich dieſe 
ſenkrechten Linien umgekehrt verhalten, wie die Mächte 
auf deren Richtungen fie fallen, und da der Widerſtand 
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der Stüße jezt eine von dieſen beiden Mächten ift, 
ſo wird derſelbe dadurch beſtimmet. 


D 


B ie 


4 
en 


Wir wollen nur den Druckhebel zum Beiſpiel anfuͤh⸗ 
ren. Man nehme den Punkt Sin der Richtung DC der 
Kraft P, und fälle ST und SU ſenkrecht auf die Richtun⸗ 
gen BD und AD, fo verbält ſich SU zu S Twie die Macht 
ur Macht A, das heißt, zum Widerſtand welchen die 
Stüße zu leiſten hat. N 


Anmerkung III.) Obgleich wir angenommen haben, daß 
der Hebel gerade ift, fo gelten doch die naͤmlichen Ver⸗ 
haͤltniſſe, wenn er auch eine andere Geſtalt hat, denn 
der Beweiß iſt allgemein und ohne Ausnahme. 
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Wir wollen einen krummen Trage Hebel ABC zum 
Beiſpiele nehmen. Die Kraft P wirket in der Richtung 
CD, die Reſiſtenz Q in der Richtung BG oder D G, folg⸗ 
lich die Stutze K in der Richtung AD. Alſo muͤſſen ſich 
die Mächte und Ogegeneinander verhalten, wie die ſenk⸗ 
rechte X E zur ſenkrechten K F. 


§. 5 


Wenn die Kraft und die Reſſſtenz in parallelen Rich: 
tungen wirken, fo befindet ſich der Punkt D in einer un: 
endlichen Entfernung, der Widerſtand der Stütze iſt als⸗ 
dann auch mit den beiden übrigen Kräften parallel gerich⸗ 
tet. Die ſenkrechten Linien AE und AF fallen in eine 
gerade finie zuſammen, und fie verhalten ſich, wenn der 
Hebel gerade iſt, wie die Arme des Hebels. In dieſem 
Falle, namlich wenn Reſiſtenz und Kraft parallele Rich⸗ 
tungen haben, verhalten ſich beide gegen einander umge: 
kebrt, wie die Arme des Hebels, an deren Enden ſie ange⸗ 
bracht ſind. 


In 
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In den drei beigefügten Figuren find die Richtungen 
parallel; die ſenkrechten, aus dem Ruhepunkte gezogenen 
tinien AE und AF fallen in eine gerade Linie zuſammen. 
Es verhält ſich P zu O wie E zu AF. Die Dreiecke 
AB E, und ACF find in allen drei Figuren ahnlich. Folg⸗ 
lich verhält ſich AE zu AE wie Ah zu AC. Alſo vers 
Hält ſich P zu O wie AB zu AC, das heißt, Kraft und Re 
ſiſtenz verhalten ſich umgekehrt wie die zuſtimmenden Arme 
des Hebels, oder umgekehrt wie ihre Entfernung vom 
Rubepunkte, wenn man nämlich dieſe Entfernungen von 
den Punkten B und C rechnet, wo fie angebracht find, 


§. 6. 


Sind die Richtungen nicht nur parallel, ſondern auch 
gegen die Linie des Hebels ſenkrecht, fo fällt AE auf AB, 
und AF auf AC; Kraft und Reſiſtenz verhalten ſich alsdann 
wiederum umgekehrt wie die zugehörigen Arme des Hebels. 


> 
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In den drei beigefügten Figuren verhält ſich demnach 
die Hebekraft P zur Reſiſtenz Q. wie ſich AB verhält zu K C. 


Anmerkung J) Dieſer letzte Fall iſt derjenige, welcher 
eintrift, wenn man anſtatt beider Kräfte bloße Gewichte 
anbringet. Sollen fie in Gleichgewicht fein, fo muͤſſen 
fie ſich umgekehrt verhalten, wie ihre Entfernungen 
vom Rubepunkte, wie noch aus folgenden Figuren zu 
erſehen iſt, in welchen angenommen wird, daß P ſich 
zu O verhält, wie AB zu AC. Wo es nörhig ift, find P 
Rollen angebracht, welche nur die Richtung, aber nicht 
die Kraft des Gewichts verändern, (II Hauptſt. $25) 
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Anmerkung II) Das eben angeführte Verhaͤltniß der 
Gewichte ſindet nicht nur ſtatt, wenn der Hebel in einer 
horizontalen Lage ift, ſondern auch in jeder andern Lage. 
Denn in dem Falle des nicht horizontalen Hebels find 
dennoch die Richtungen, nach welchen die Gewichte 
ziehen, mit einander parallel, und folglich muͤſſen fie 
ſich umgekehrt verhalten, wie die Arme des Hebels. 
Hieraus muß man fehließen: wenn zwei Gewichte an 
einem Hebel in Gleichgewicht ſind, ſo werden ſie in 
Gleichgewicht bleiben, ſo lange nur die Richtung ihrer 
Wirkung vertikal bleibet. Dieſes finder vorzüglich 
bei dem Druckhebel ſtatt, wobei die Gewichte frei her⸗ 
unter haͤngen können. Hingegen bei den andern He⸗ 
bein, wo das eine Gewicht über eine befeftigte Rolle 
gehet, wuͤrde ſich die Riehtung des Fadens bei verän⸗ 
derter Lage des Hebels auch verändern. Es müßte alſo 
jedesmal, wenn die Lage des Hebels verändert wird, 
die Rolle auch verſchoben werden. Folgend Figur 
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ſtellet einen Druckhebel vor, wo die Gewichte P und 
ſich verbalten wie AB zu AC, und folglich in Gleich⸗ 
gewicht ſind. Geſetzt, man drehe den Hebel um ſeinen 
Rubepunkt A berum, fo daß er die fage cd erhalte, 
indem das Gewicht Q in z und P in p zu hängen koͤmmt, 
fo wird auch in dieſer Lage das Gleichgewicht ſtatt fin⸗ 
den. Denn da p und 7 in parallelen Richtungen pc 
und gb wirken, und ſich umgekehrt verbalten wie die 
Arme Ae und Ab, jo find pund z in Gleichgewicht, ($ 8.) 


b. 7° 
Aufgabe. 


Wenn zwei Gewichte oder andere Kraͤfte an 
zwei Punkten eines Zebelo angebracht find, fo ſoll 
man eine dritte Kraft finden, welche beiden das 
Gleichgewicht halte, wie auch den Punkt wo dieſe 
dritte Kraft angebracht werden muß. 2 


Dieſes iſt eine allgemeine Aufgabe, welche alle möge 
liche Fälle begreifet, die bei den dreierlel Hebeln ftatt fin⸗ 
den koͤnnen. 

Man kann uberhaupt vier Fülle unterſcheiden. Denn 
es ſind die Richtungen entweder parallel oder ſchief gegen 
einander. Ferner find beide Kräfte entweder alle beide wir⸗ 
kend, oder die eine iſt wirkend und die andere widerſtehend. 


(Siehe die folgende Sigur.) 


Er ſter 


Erſter Sall. Es feien die Richtungen PC und O 
parallel, und beide Kraͤfte ſeien wirkend, ſo daß ſie beide 
in einerlei Richtung zieben. Es ſoll ibnen eine dritte 
Kraft Rentgegengeſetzt werden, welche beiden das Gleich⸗ 
gewicht halte. So iſt erſtlich klar, daß die Kraft R fo 
groß fein muß, als beide P und Q zuſammengenommen, 
das beißt R= P - Q, weil R allein den ganzen Hebel 
ſammt den daran hängenden Gewichten oder Kräften tra⸗ 
gen ſoll, und der Hebel ſelbſt ſammt den Fäden ohne Ger 
wicht iſt. Es bleibet alſo nur der Punkt A zu beſtimmen, 
wo die Kraft R angebracht werden ſoll. Wir wiſſen 


ſchon, daß 
1 P, Q. 2: AB, AC 
Daher (P-, it (AB ACN AC 

oder (PO, :: CB, AC 
Aus dieſer Proporzion laßt ſich die Entfernung A0 ber 
ſtimmen. Nämlich die Summe beider Kräfte P und Q 
verhaͤlt ſich zur einen Kraft . wie ſich die ganze Entſer⸗ 
nung CB verhält zur Entfernung AC der andern Kraft P 
vom Ruhepunkte oder Gleichgewichtspunkte A; wodurch 
der Punkt A beſtimmet wird. Eben ſo haͤtte man geſun⸗ 

den E O, P:: CB, AB 
Wel⸗ 


Welche Proporzion ebenfalls den Punkt A beſtimmet. 
Anſtatt der Kraft R kann auch unter dem Punkte A eine 
Stütze angebracht werden, welches den gewoͤhnlichen Druck 
hebel giebt. ; 


Zweiter Fall. Geſezt, es ſind in voriger Figur ges 
geben die Kraft P, welche in der Richtung CP wirket, und 
die Kraft K, welche bei in entgegengeſezter Richtung AS 
wirket. Es ſoll die Kraft Q gefunden werden, welche den 
beiden vorigen das Gleichgewicht haͤlt, wie auch der 
Punkt B, wo dieſe Kraft angebracht werden ſoll, al⸗ 
les mit parallelen Richtungen. Erſtlich, da das Gleich⸗ 
gewicht erfordert, daß R =P fo ſolget, daß O= 
R — P, welches demnach die Groͤſſe der Kraft Q beſtim⸗ 
met. Was den Punkt B betrift, ſo wird er durch fol⸗ 
gende Proporzionen erhalten. 

Q, P:; AC, AB 
oder (R—P), P:: AC, AB, 


Auſtatt der Kraft Q kann man in B eine Stuͤtze 
anbringen, welche den Traghebel oder den Wurfhe⸗ 
bel giebt, 


Dritter Fall. Es ſeien gegeben in folgender Figur die 
‚Kräfte Pund Q, welche zuſammen nach den fchiefen Rich⸗ 
tungen CM, und BG wirken, die einander irgendwo in D. 
begegnen. Man nehme auf der einen Richtung, zum Ex⸗ 
empel auf der Richtung DG den willkuͤhrlichen Punkt I, 
und ſage: O, P:: DI, DL 


Durch den Punkt L ziehe man die Linie LN mit DG 
parallel. Ebenfalls durch den Punkt! ziehe man IN mit 
DM parallel, fo begegnen beide parallele Linien irgendwo 
in N. Nun ziehe man DN, welche den Hebel CB irgend 
wo in A ſchneiden wird, fo iſt dieſer Punkt A derjenige, 
wo die Kraft R in der Richtung AD oder ND oder AT, 
angebracht werden muß, um den beiden andern das Gleich⸗ 

gewicht 
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gewicht zu halten. Was die Größe der Kraft R betrift, 
ſo ſage man 
DL, DN P, R 


oder DI, DN:: Q, R 


Jede dieſer beiden Proporzionen beſtimmet die Größe 
der Kraft R. 


Denn da DI, DL :: O, P, fo ſtellet die Linie DI, 
die Kraft Q vor, wie auch ihre Richtung. Desgleichen 
ſtellet DL die Größe und Richtung der Kraft P vor. 
Wird nun das Parallelogramm DINLD gemacht, fo ſtel⸗ 
let die Diagonallinie DN die Größe und Richtung der 
Kraft R vor, welche eben ſo ſtark wirket als die beiden 
übrigen, und ihnen das Gleichgewicht Hält. Wird der 
Hebel in Aunterwaͤrts geſtützet, fo vertritt die Stuͤtze die 
Stelle der Kraft R, und man bat einen gewöhnlichen 
Druckhebel. 


Vierter Fall. Es ſey in voriger Figur gegeben die 
Kraft Q, welche wirkend iſt, und die Kraft R, welche ges 
genwirkend iſt, ſammt deren Richtungen BG und AT. 
Es ſoll die Kraft P nebſt deren Richtung CM beſtim⸗ 

met 


met werden, welche beiden vorigen das Gleichgewicht 
balte. Man verlängere beide gegebene Richtungen, bis 
fie einander in D begegnen. Man nehme wiederum will⸗ 
kuͤhrlich die tänge DI auf der Richtung DG, und fage 


. KR „ DL DN 


Die gefundene Große DN trage man auf DA oder 
deren Verlangerung. Man ziehe IN, DL mit derſelben par 
rallel, und ferner NL mit ID parallel, fo hat man das 
Parallelogramm DIN LD, deſſen Diagonal Linie DN 
eine Kraft vorſtellet, welche beiden durch DI und DL vor⸗ 
geſtellten Kräften das Gleichgewicht hält, at Net 
DL die Größe und Richtung der verlangten Kraft P vor. 
Da nun DL, oder deren Verlängerung, den Hebel in C 
trifft, ſo iſt Oder Punkt, wo die Kraft!“ angebracht wer⸗ 
den muß, und DM oder CM iſt die Richtung derſelben. 
Die Große der Kraft P befömm man durch dieſe Proporzion 


D. Df. :: Qn f 
oder DN, DL: RP 


In C kann man, anſtatt der Kraft P, eine Stuͤtze 
anbringen, fo hat man einen Teaghebel oder Wurf. 
hebel. 0 


. 8. 2 
Zu den Hebeln müͤſſen die Wagen gerechnet wer: 
den. Dieſen Namen bekommt jedes Werkzeug, wodurch 
die Schwere der Korper oder deren Gewicht erforſchet 
wird. Unter allen verſchiedenen Arten von Wagen iſt 
diejenige am einfachſten und gebräuchlichiten, welche die 
gemeine Wage genannt wird. Sie beſtehet aus fol; 
genden Theilen: 


(Siehe die folgende Sigur, ) 
G 1) Ein 


1) Ein Wage⸗Balken AB; dieſer iſt nichts anders 

als ein Stab oder eine Stange, welche recht gerade, 
meiſtens von einerlei Dicke und einerlei Dichtigkeit iſt. 
Dieſer Balken wird bei C in zwei gleiche Theile AC 
und BC getheilet, welche man die Arme der Wage 
nennet. 


2) Über die Mitte C des Wagebalkens und auf demſel⸗ 
ben ſenkrecht, wird eine Spitze oder Nadel CG errich⸗ 
tet, welche das Zünglein heißt. 


3) In der naͤmlichen Gegend C, unter dem Zünglein, und 
durch die Mitte des Wagebalkens, gehet ein kleiner Zy⸗ 
linder oder eine Welle durch, welche ſowohl auf dem 
Wagebalken als auch auf dem Zuͤnglein ſenkrecht ſtehet. 


4) Beide Enden der Welle find in den Löchern einer 
Scheere C0 beweglich: dieſe beſtehet aus zwei Staͤ⸗ 
ben, welche unterwaͤrts auf beiden Seiten die Welle 
empfangen, und ſich oberwaͤrts in C vereinigen, wo die 
Scheere noch ferner an einem Ringe haͤnget, vermit- 

telſt 


99 


telſt deſſen die ganze Wage entweder angehaͤnget oder 
mit der Hand gehalten wird. 4 


5) An beiden Enden A und B des Wagebalkens hängen 
die Wage Ichalen H und I herunter. Sie find 
eine Art von Schuͤſſeln oder Tellern, worauf einerfeits 
der abzuwäͤgende Körper und anderſeits die Gewichte 
geleget werden. K 


Der Gebrauch dieſer Wage iſt ſehr einfach und ſehr 
bekannt. Wenn naͤmlich ein Korper in der einen Schale 
lieget, ſo werden nach und nach in die andere Schale fo 
viel Pfund, Loth, uff. geleget, bis das Zuͤnglein in der 
Schere ſtehen bleibet, indem die ganze Wage am Ringe 
haͤnget. Die eingelegten Gewichte werden gezaͤhlet, und 
beſtimmen die Schwere des Koͤrpers. 


Der Dienſt, welchen das Zünglein hierbei verrichtet, 
beftehet darin, daß es die horizontale Lage des Wagebal⸗ 
kens anzeiget. Denn da die ganze Wage vermittelſt der 
Welle in der Scheere hänger, fo ziehet fie die Scheere herz 
unter, als wenn die ganze Laſt der Wage in der Welle 
vereiniget wäre. Die Schere vertritt demnach hier die 
Stelle einer Stange, woran eine faft haͤnget, und leget 
ſich folglich in die vertikale Linie (III H. § 2). t 


Folglich iſt auch das Zünglein vertikal, wenn es in der 
Scheere feet; und da das Zuͤnglein auf dem Wagebal⸗ 
ken ſenkrecht ſtehet, fo tft in dieſem Falle der Balken Boris 
zontal. Sind nun an beiden Enden des horizontalen Bal⸗ 
kens gleiche Schweren angebracht, fo verhalten ſich dieſe 
Schweren umgekehrt wie die Arme an denen ſie haͤngen, 
indem dieſe auch gleich find. Denn überhaupt, zwei gleiche 
Größen verhalten ſich, gerade oder umgekehrt, wie zwel 
andere gleiche Größen. Folglich bleiben beide Schweren 
in Gleichgewicht (§6). Und umgekehrt, wenn beide 

G 2 Schwe⸗ 
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Schweren an den gleichen Armen in Gleichgewicht bleiben, 
ſo muͤſſen ſolche Schweren gleich ſein, weil ſonſt das zum 
Gleichgewicht erforderliche Verhaͤltniß nicht ſtatt fin: 
den koͤnnte. N 


Das angefuͤhrte Verhaͤltniß gilt zwar nur ei zentlich 
für den Fall, wo der Balken oder Hebel bloß als eine fteife 
Anie betrachtet wird. Da aber angenommen wird, daß 
bei der gemeinen Wage ſowobl beide Arme, als auch 
beide Schalen, und die Faden, woran fie haͤngen, von 
gleicher Schwere find, und alles überhaupt beiderſeits von 
gleicher Beſchaffenbeit iſt, ſo bleibet die Waage ſchon füt 
ſich ſelbſt in Gleichgewicht, und kann folglich das Gleich 
gewicht der gleichen Schweren der an belden Enden auf⸗ 
gelegten Körper nicht ſtoͤren. 


g. 9. 


Betrüger verfertigen manchmal falſche Wagen, die 
ſo beſchaffen find, daß ein ſchwereres Gewicht mit einem 
leichteren Korper in Gleichgewicht bleibet, oder zu bleiben 
ſcheinet. Zu dieſem Ende machen ſie die Arme der Wage 
von etwas ungleicher Lnge, oder fie ſtellen das Zünglein 
nicht vollkommen ſenkrecht auf den Balken, u. ff. Jedoch 
läßt ſich allemal der Betrug leicht erfahren. Naͤmlich 
man leget das Gewogene in die Schale, wo vorher die 
Gewichte waren, und die Gewichte in die andere Schale. 
Stehet alsdann das Zuͤnglein wiederum in der Scheere, 
fo iſt die Wage richtig, ſonſt iſt ſie betrugeriſch. Denn, 
weichet jezt das Zuͤnglein von der vertikalen Lage ab, ſo 
fichet mau daraus, daß beide Arme, oder die Stricke, 
oder die Schalen beiderſeits nicht gleich ſchwer ſind, und 
daß das ſcheinbare Gleichgewicht nur daher rührte, weil 
dasjenige, was an dem Gewogenen fehlte, durch den laͤn⸗ 
geren Arm, oder auf irgend eine andere Art erſetzet wurde. 


8. 10. 
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§. 10. 


Wenn die Welle ganz genau durch die Mitte oder die 
Axe des Wage⸗Balkens gehet, ſo muß das Gleichgewicht 
unverändert bleiben, man mag den Balken ftellen wie man 
will. In dieſem Falle wird alſo die Wage keine Schwin⸗ 
gungen machen, das beißt, fie wird ſich nicht um ihre 
Welle hin und ber drehen bis fie zur Ruhe koͤmmt, ſon⸗ 
dern fie wird jedesmal in der Lage bleiben, wie man fie ftel- 
let; und folglich, wenn man das Zuͤnglein in die Schere 
bringet, fo wird fie auch in dieſer gage ſtehen bleiben, und 
das Gleichgewicht gleich ſchwerer Körper anzeigen. Die⸗ 
ſes folget aus demjenigen, was von dem Hebel geſaget 
worden, (§ 6, Anm, II.) 


Wird die Welle, oder uberhaupt der Rubepunkt un⸗ 
terhalb derjenigen Linie angebracht, welche der Länge nach 
durch die Mitte des Balkens gehet, fo kann die Waage 
nur einzig und allein in der horizontalen Lage gleich ſchwere 
Koͤrper in Gleichgewicht halten. So bald ſie aber aus 
der horizontalen Lage kommt, fo verlieret fe das Gleich: 
gewicht und wendet ſich um, y 


ws Geſeht 
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Geſetzt der Mittelpunkt des Wage⸗Balkens AB ſei in 
wo auch das Zünglein C ſenkrecht ſtehet. Es werde 
aber die Welle etwas unterhalb des Balkens, jedoch in 
der Richtung GC angebracht, und die Scheere an der⸗ 
ſelben. In A und B hängen die gleichen Gewichte H und 
J. Ware nun der Balken in einer horizontalen Lage, fo 
würde der Punkt C gerade über der Welle zu liegen 
kommen, und alles in Gleichgewicht halten. Denn der 
Punkt C trägt gleichſam die ganze Wage, indem er nur 
unterſtuͤtzet zu werden brauchet um die Wage in Gleich⸗ 
gewicht zu erhalten. Iſt aber dieſer Punkt C nicht unter⸗ 
ſtuͤtzet, fo kann er nicht in Ruhe bleiben. Dieſes iſt aber 
der Fall, wenn die Wage aus, ihrer borizontalen Lage 
koͤmmt; denn in einer ſolchen ſchiefen Lage iſt die Welle 
welche den Punkt C unterſtützen follte, nicht mehr gerade 
unter demſelben, ſondern ſeitwaͤrts. Folglich wird ſich 
der Punkt Cum die Welle herumdrehen, bis Cunter der⸗ 
ſelben in der Vertikallinie zu liegen kommt. 


Man ſtelle ſich vor, ein Gewicht C ſei an einer ſtel 
fen Linie CR befeſtiget, welche ſich um den Punkt K ber⸗ 
umdrehen kann, ſo wird dieſes Gewicht C, fo bald es aus der 
vertikalen lage K M koͤmmt, einen balben Zirkel beſchrei⸗ 


ben, 
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ben, bis es den niedrigſten Ort erreichet bat, und in die 
tage KL gekommen iſt. Anſtatt des Gewichtes C fee man 
den Mittelpunkt der Wage, und K fei die Welle, jo wird 
fie ſich ebenfalls umdrehen, bis der Mittelpunkt unter: 
waͤrts gekommen iſt. 


Auf dieſe Art elugerichtete Wagen werden nicht ge⸗ 
braucht, weil es gar zu ſchwer ift das Gleichgewicht zu 
treffen, und weil die allergeringſte Erſchuͤterung den Balz 
ken umwenden kann, Eben deswegen iſt es ſchwer eine 
bloße Stange, die man uͤber einen ſcharfen oder ſpitzigen 
Korper leget in Gleichgewicht zu feßen, Die beiden Theile 
derſelben ftellen die Arme eines Waagebalkens vor. Der 
unterftügte Punkt iſt aber in dieſem Falle nicht in der Axe 
des Koͤrpers, ſondern unterhalb derſelben. 


Iſt die Wage ſo eingerichtet, daß die Welle oberhalb 
der Axe des Balkens angebracht iſt, wie in folgender Figur, 


N 


D 
| 


A 
5 | 
= ia 
B 
4 
fo wird die Wage, wenn fie aus ihrer horizontalen un 
gebracht wird, oder noch nicht in dieſelbe gekommen ift, ſch 
von ſelbſt in dieſe lage begeben. Sie wird aber vorher einige 
Schwingungen machen, welche immer kleiner und kleiner 
werden, bis die Ruhe erreichet iſt. Denn hier kann man 


ſich wiederum das ganze Gewicht der Wage und der daran 
G 4 Br Ban 
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haͤugende Körper als eine Laſt C vorſtellen, die durch eine 
ſteife &inie mit dem Punkte K verbunden iſt. 


en 


Es wird ſich C von ſelbſt in den horizontalen Stand 
R begeben. Da aber ein in Bewegung geſezter Körper 
ein Vermögen hat, feine Bewegung von ſelbſt weiter fort⸗ 
zusetzen fo wird die zaſt C, welche ſchon den Bogen CR 
beſchrieben hat, noch den Bogen RS durchlaufen, der 
aber wegen der Reibung und wegen des Widerſtandes der 
luft etwas kleiner fein wird. Mun fälle die Laſt wieder zu⸗ 
ruͤck in R. überfchreitet aber wiederum das Ziel, und ſtei⸗ 
get nach Chin, ſedoch weniger als vorher. Und fo fahr 
ren die Schwingungen ſort, werden aber immer kleiner 
und kleiner, bis die Laft im Punkte R ruhend bleibet, da 
dann KR eine Vertikate Lnie iſt. 


Iſt nun C der Mittelpunkt einer Wage, und K die 
Welle, fo wird, wenn C in R gekommen ift, die Lage des 
Zuͤngleins vertikal und des Balkens horizontal ſein. Auf 
dieſe Art werden die Wagen meiſtens verfertiget, nämlich jo, 
daß die Welle etwas aufwärts nach dem Zuͤnglein hin, nicht 
aber vollkommen in der Mitte des Balkens, der Dicke 
nach, zu ſtehen komme. 


6 1. 


Der Königliche Proftſſor Roberval in Paris erfand 
im vorigen Jahrhundert eine Wage, welche feinen Mar 
N men 
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men führer, und zwar keinen merkwuͤrdigen Nutzen hat, 
ſondern nur wegen des Sonderbaren die Neugierde reizen 
kann; indem bei einer ſolchen Wage zwei gleiche Schwer 
ren auch dann das Gleichgewicht halten, wenn ſie in un⸗ 
gleicher Weite von der Mitte der Wage angebracht ſind. 


ACBERDA iſt ein Parallelogramm, von vier fir 
nealen gemacht, die in den Ecken fo zuſammengefüͤget find, 
daß ſich das Parallelogramm leicht verſchieben laſſe. Die: 
ſes Parallelogramm gehet durch die lothrechte Saͤule CN, 
welche auf einem Fuße NO ſtehet. Zu dieſem Behuf iſt in 
der Säufe ein Schlitz oder Kerb gemacht, und die Lineale AB 
und DE find in ihren Mitten jedes um einen Nagel hei C 
und K beweglich. An den vertikalen Linealen AD und 
BE find zwei Arme FG und HI ſenkrecht befeſtiget. Bei. 
dieſer Einrichtung ſtehet man leicht, daß ſich das Paralle⸗ 
logramm, um die Punkte C und H herum, eben fo drehen 
laßt, wie die Arme einer gemeinen Wage, daß AD und 
BE allemal vertikal, bingegen FG und HI allemal hori⸗ 


zontal bleiben. 
G 5 Hänge 
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Hänge man an den Armen FG und III gleiche Ge⸗ 
wichte in gleicher Entfernung von der Saͤule, als in Fund 
I oder in G und H, fo iſt alles beiderſeits gleich „und die 
Wage wird unvertiichet bleiben, eben fo als waͤre es eine 

gemeine Wage. Was aber dieſe Wage Beſonderes 
bat, iſt dieſes, daß das Gleichgewicht ebenfalls ſtatt findet, 
wenn auch die Gewichte an beiden Armen in ungleichen 
Entfernungen von der Säule aufgehaͤnget werden, zum 
Exempel bei L und M. 


Um dieſes zu erklaren, muß man betrachten, daß das 
Gewicht M vermittelſt des Armes III auf das Lineal BE 
wirket, und dieſes auf eine doppelte Art, nämlich 1) um 
das Lineal ſeitwaͤrts herumzudrehen, welches nothwendig 
geſchehen wurde, wenn es nur an einem Ende befeſtiget 
„wäre, und 2) um das Lineal herunter zu ziehen. Das Herz 
umdrehen wird aber vermöge der Nägel bei C und K verhin⸗ 
dert, und bat alſo keinen Erfolg. Es bleibet demnach 
nur das Herunterztehen. Maͤmlich das Gewicht bei M 
ziehet das Lineal BE herunter, als wenn es in B angebaͤn⸗ 
get waͤre. Eben ſo iſt es mit dem anderen Gewichte bei 
L beſchaffen: auch dieſes ziehet das Lineal D herunter, als 
wäre es in A herunterbaͤngend. Folglich kommen wir 
auf den Fall der gemeinen Wage zuruͤck, wo an den 
Enden B und A der gleichen Arme CB und CA gleiche 
Laſten angebracht find, welche folglich einander das Gleich 
gewicht halten, 


Ziebet man aber den Nagel bei K heraus, fo iſt der 
Fall nicht mehr der naͤmliche. Die Lineale BE und AD 
werden alsdann durch die Gewichte wirklich feitwärts ger 
drehet, und die Wage bekommt eine ſolche tage, daß die 
gleichen Gewichte ſich in gleichen en von der 
Säule beſinden. 


G 5 §. 12. 
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Eine Schnellwage iſt eine ſolche, wo die Laſten, 
welche einander das Gleichgewicht halten ſollen, nicht 
nothwendig gleich und in gleichen Entfernungen von der 
Welle der Wage fein muͤſſen. Man kann eine ſolche 
Wage auf eine geometriſche oder auch bloß auf eine mecha⸗ 
niſche Art verfertigen. 


8 3 


Soll eine Schnellwage auf eine geometriſche Art ver: | 
fertiget werden, ſo nehmet zum Wagebalken eine eiſerne 
oder höljerne Stange AB, welche 2, 3 oder 4 Fuß lang feir 


I dieſer Stange neßmet nach Gefallen einen Punkt 
welcher dieſelbe in zwei ungleiche Theile theilet, ſo daß 
der Arm GB weit länger fei als der Arm CA, 


Bel C bringet die Welle, das Zuͤnglein und die 
Scheere an, eben fo wie bei der gemeinen Wage. 


Um nun zu machen, daß der Balken ſchon für ſich 
ſelbſt horizontal ſtehen bleibe, fo beſchweret das Ende A 
des kleineren Arme} mit Blei, welches hinlänglich ſei, um 
dem Arm O das Gleichgewicht zu halten, fo daß der 
ganze Balken AB horizontal ſtehe. Auch koͤnnte man 
beide Arme, wie bei der gemeinen Wage gleich machen, 

da 
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da dann der Balken von ſelbſt horizontal bleibe, und ven, 
Punkt A nach Belieben wählen, 


Ferner bringet in A einen Haken an, woran man 
die Körper, welche gewogen werden follen, aufhaͤngen konne. 


Machet ein Gewicht G von beliebiger Schwere, z. E. 
von 1 Pfund, oder 5 oder 10 ß u. ſ. w. nachdem ihr ger 
denket, größere oder kleinere Laſten zu waͤgen. 


Dieſes Gewicht muß einen Ring haben, deffen Schwere 
zum Gewichte ſelbſt mitgerechnet wird. Der Ring dies 
net, um daß das Gewicht auf dem längeren Arme hin und 
ber geſchoben werden koͤnne. Ein ſolches Gewicht wird 
bier der Käufer genannt, 


Faſſet mit den Zirkel die Laͤnge AC des kleineren Ars 
mes, und traget fie auf den größeren von C aus, fo viel 
mal als es angebet, z. Er, von C nach 1, von 1 nach 2, 
von a nach 3, u. ſ. f. Die Zahlen ſchreibet auf den 
Balken. 


Soll nun eine Laſt F gewogen werden, fo wird ſie am 
Haken bei A gehaͤnget. Der kaͤufer aber wird hin und her 
geſchoben, bis daß er mit der Laſt das Gleichgewicht hält, 
Alsdann merket man die Zahl bei welcher er ſtehet, und 
multipliziret mit derſelben das Gewicht G, ſo hat man die 
Schwere der abgewogenen Saft, 


Denn da der Balken in horizontaler Lage ſtehen blei⸗ 
bet, jo kann man fagen, fo vielmal die Entfernung CG 
groͤßer iſt als Ac, ſo vielmal iſt auch die Laſt F ſchwerer 
als die Laſt . Die Zabl aber über G zeiget an, wie viel 
mal C langer iſt als AC, alſo auch wie viel mal die Laſt 
F ſchwerer iſt als das Gewicht E; und wenn man das 
Gewicht G ſovielmal nimmt, oder mit gedachter Zahl mul⸗ 
wpliziret, jo bekoͤmmt man die Schwere der in A m 

aͤng⸗ 
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bängten Laſt F. Es ſei z. E. G ein Gewicht von 1 Pfund, 
und es ſtebe dieſes Gewicht G bei der Zahl 2, fo wieget 
die Laſt in A zweimal 1 Pfund oder a Pfund, Es ſei das 
Gewicht G von 5 Pfund, jo wieget die Saft in A, amal 
5 Pfund, oder 10 Pfund, u. ſ. w. 


9. 14. 1 8 
Will man die Schnellwage auf eine bloß mechaniſche 
Art verfertigen, das beißt, durch bloßes Verſuchen, fo 
nimmt man wie vorher eine Stange AB, machet daran eine 
Welle an einem beliebigen Orte O, ſammt einer Madel 


oder einem Zuͤnglein. Man Hänger auch, wie vorher, 
die Welle in eine Scheere, welche vermittelſt eines Rin⸗ 
ges an einem Nagel aufgehaͤnget werden kann. Es brau⸗ 
chet aber der fürzere Arm A C nicht mit Blei belaſtet zu 
werden, weil es hier gar nicht nörbig ift, daß der Balken 
von ſelbſt horizontal ſtehen bleibe. 


An dem Haken E unter dem Ende A werden nun nach 
einander verſchiedene Gewichte angehaͤnget, J. Ex. AB, 
2 lb, 3 WB, 4 IB, SB, HAB, u. ſ. w. oder auch 548, 
10 W, 1548, 20 I, u. ſ. w. Jedesmal ſchiebet man 
das Gegengewicht oder den Laufer, welcher wie vorher ber 
ſchaffen iſt, fo lange bin und ber, bis er mit dem in F ans 
gehaͤngten Gewichte das Gleichgewicht haͤlt; und wo der 
Käufer ſtebet, ſchreibet man auf dem Wagebalten die An⸗ 
zahl der in F angehaͤngten Pfunde. Wird nun dieſes mit 

jedem 
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jedem in F angehängten Gewichte wiederholet, ſo hat 
man die Eintheilung des Wagebalkens. 


Hierbei iſt zu merken, daß der Läufer ſo ſchwer oder 
leicht ſein kann, als man es für gut befindet; auch kann 
er von unbekannter Schwere fein, 


Dieſe mechaniſche oder empiriſche Verfertigung der 
Schnellwage iſt geſchwinder und in der Ausübung ficher 
rer als die geometriſche, wo der Wagebalken vollkommen 
gerade, und an ſich ſelbſt ſchon in vollkommenem Gleichge⸗ 
wichte fein muß, worin leicht ein kleiner Fehler begangen 
werden kann. Der Gebrauch iſt ungefähr wie bei der 
geometriſchen Schnellwage. Der abzuwaͤgende Körper 
wird am Haken k gehänger, und der Laufer fo lange ges 
ſchoben, bis er das Gleichgewicht hatt. Die Zahl, die 
am Orte iſt, wo der Laufer ſtehet, zeiget die Schwere des 
Korpers an. Z. Ex. ſtehet ro AB bei G geſchrieben, fo 
wieget der in Fhängende Körper 10 Pfund: denn bei Ver⸗ 
fertigung dieſer Wage hielt der in G bei der Zahl 10 haͤn⸗ 
gende Läufer mit einem in E baͤngenden Gewicht von 
10 Pfund das Gleichgewicht. Da er alſo jezt mit der in 
E hängenden Laſt auch das Gleichgewicht halt, ſo muß 
ihre Schwere ebenfalls ro Pfund betragen. 


§. 15 


Es giebt noch eine andere Art der Schnellwage, 
welche ebenfalls am beſten auf eine empiriſche oder mecha⸗ 
niſche Art verfertlget wird, und welche man ſehr bequem 
in der Taſche tragen kann. 


B 


Es 
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Es wird eine Stange AB genommen, mit einem dicken 
Knopfe in A, welcher noch Dazu mit einem eiſernen oder 
bleiernen Ringe beſchlagen wird. Am Ende z iſt ein 
Haken beſeſtiget. Anſtatt des Läufers hat man ein 
Stuck Holz D, welches zum Handgriff dienet: an bei⸗ 
den Enden deſſelben iſt eine Schnur angebunden, wor⸗ 
innen der Balken AB geleget wird. Nun werden 
den in B nach und nach verſchiedene Gewichte angehänger, 
z. E. 1 B, 2 tb, 3 lb u. ſ. f. und jedesmal wird der 
Handgriff ſammt der Schnur hin und her gerüͤcket, bis 
man das Gleichgewicht getroffen hat. Dann wird am 
Orte, wo die Schnur ſtehet, unterwaͤrts die bei B haͤn⸗ 
gende Anzabl von Pfunden aufgeſchrieben, und ſo be⸗ 
ſtimmt mar die Eintheilung des Balkens. Der Gebrauch 
beſtehet darin, daß man die abzuwaͤgende daſt in Banhaͤngt, 
und daun die Schnur hin und her ruͤckt, bis man das 
Gleichgewicht getroffen hat. Die Zahl, welche alsdann 
bei derſelben ſtehet, zeiget die Schwere des in B haͤngen⸗ 
den Körpers an, welches eben ſo wie bei der vorigen 
Wage ($14) erklaͤret werden muß. 

Dieſe Wage ift von den vorigen darinn unterſchieden, 
daß hier der Punkt C woran die Wage haͤngt, fortge⸗ 
ruͤcket wird, welcher bei den übrigen unverrükt bleibet. 
Sie kann nur bei geringen Laſten gebrauchet werden, und 
wenn keine große Genauigkeit erfordert wird; bei gerin⸗ 
gen Laſten, weil der Handgriff D mit der Hand gehalten 
wird; und mit weniger Genauigkeit, weil hier kein Zuͤng⸗ 
lein ftatt findet, auch das Gleichgewicht ſehr ſchwer zu 
treffen iſt. / 

9 16. 


Da jede Wage nichts anders iſt als ein Hebel, fo 
müſſen ſich, um die Wage in Gleichgewicht zu halten, 
die Gewichte umgekehrt verhalten wie die Arme der Wa⸗ 
ge, oder umgekehrt wie ihre Entfernungen vom Auſpaͤnge⸗ 
Punkte der Wage, wenn namlich das Gewicht des Bal⸗ 

kens 


IIa 


kens aus der Acht gelaſſen wird, oder wenn derſelbe ſchon 
für ſich ſelbſt in Gleichgewicht iſt. Es wird zwar gemei⸗ 
niglich der Wagebalken gerade gemacht, und angenom⸗ 
men, daß er im Falle des Gleichgewichts horizontal ſtehe, 
da dann das angeführte Verhaͤltniß binlänglich iſt. Hin⸗ 
gegen, um die Sache allgemeiner vorzuſtellen, muß man 
merken, daß die Wage ſowohl als der Hebel auf ver⸗ 
ſchtedene Art gebogen, oder ſchief geſtellet werden kann. 
In allen Fällen aber kann das Gleichgewicht ſonſt nicht 
ſtatt finden, als wenn die Gewichte ſich umgekehrt ver⸗ 
halten wie ihre Entfernungen von der Vertikal- Linie, die 
durch den Punkt gebet, woran die Wage haͤnget. Dieſe 
Verlikal⸗Linie wollen wir, der Kürze halben, die mittlere 
Vertikal- Linie nennen. In den folgenden Figuren 
werden demnach die Gewichte D und E in Gleichgewicht 
fein, wenn ſich D zu E verhalt wie BH zu AG, oder wie 
CR zu CL, oder wie EI zu DF, welches alles einerlei 
iſt. Hierbei aber iſt nicht zu vergeſſen, daß beide Arme CB 
und CA entweder ohne Schwere gedacht werden muſſen, 
oder daß fie fo befchaffen find, daß fie für ſich ſelbſt ſchon 
in Gleichgewicht find, Uebrigens iſt die Sache klar, fo 
bald man ſich nur erinnert, daß zum Gleichgewichte weiter 
nichts erforderlich iſt, als daß die Kräfte D und K ſich um⸗ 
gekehrt verhalten wie die linien CL und CK, die auf ihre 
Richtungen ſenkrecht find, und aus einem Punkte C in der 
Richtung der dritten Kraft entfpringen (III Hauptſt. § 16,. 


Gl A 
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Gear, 


Da die Gewichte ſich umgekehrt verhalten ſollen wie 
ihre Entfernungen von der mittleren Vertikal-Linie, fo 
folget daraus, daß, wenn man ſowohl die Gewichte als 
auch die Entfernungen in Zahlen ausdruͤcket, und jedes 
Gewicht mit feiner Entfernung multipltziret, die Produkte 
gleich fein müͤſſen; wobl gemerket, daß die Gewichte nach 
einerlei Maaß oder Einheit, und auch die Entfernungen 
nach einerlei Maaß beſtimmet werden. 


Es ſei z. Ex. D= 12 Pfund, EK = 8 Pfund 
LC = 6 Zoll, CK = 9 Zoll, fo iſt 
D Ee: CK: CL 
oder 1a iB : 8 46 : 9 Zoll: 6 Zoll. 

Da nun in jeder geometriſchen Proporzion das Pro⸗ 
dukt der aͤuſſerſten Satze dem Produkt der mittleren Säge 
gleich iſt, fo ift auch hier 

12 K 6 = 8 N 9 
oder D x C1. Ex CK 
Ein ſolches Produkt aus der Zahl die das Gewicht aus: 


druͤcket, und der Zahl die deffen Entfernung von der mitt⸗ 
H lern 


114 8 — \ 

lern Vertikallinte ausdrücket, wird das Moment der anz 
gehaͤngten Laſt genannt. Alſo iſt D X AG das Moment 
der faft D, und E X BH iſt das Moment der Laſt E. 
Vergleiche hiermit III. Hauptſt. $ 17. 


Man kann folglich auch ſagen, daß zwey Laſten an 
einer Schnellwage in Gleichgewicht ſind, wenn 
ihre Momente gleich find, und daß die Momente 
gleich fein muͤſſen, wenn das Gleichgewicht ſtart 
finden ſoll. Jedoch wird hierbei allemal vorausgeſetzet, 
daß die Arme der Wage emweder ſchon fo beſchaffen lad, 
daß fie einander von ſelbſt das Gleichgewicht halten, oder 
daß ſie nur bloß als ſteife einten betrachtet werden. ‘Diez 
ſes leztere kann angenommen werden, wenn gedachte Ar⸗ 
me, in Vergleich mit den angehaͤngten Laſten ſehr wenig 
wiegen. 2 8 
0 f 1 §. 18. A 

Da num beim Gleichgewichte die Momente gleich fein 
muͤſſen, fo folget, daß das Glelchgewicht aufhoͤret, fo bald 
die Momente ungleich find, und dann ſinket dasjenige Ger 
wicht, welches ein groͤßeres Moment bekommt, das heißt, 
welches entweder ſelbſt großer wird, oder ſich von der mitt⸗ 
lern Vertikallinie entſernet. 


§. 19. 

Frägt man was der dꝛagel oder die Hand, welche eine 
Wage haͤlt, zu tragen bat, ſo iſt die Antwort leicht. 
Nämlich der Nagel oder die Hand tragt allemal weder 
mehr noch weniger als die Summe der Schweren ſo wohl 
der angehängten zaſten und Gewichte, als auch aller Theile 
der Wage ſelbſt. Der Nagel oder die Hand iſt folglich 
eben jo beſchweret, als wenn am oberſten Ringe ein einzi⸗ 
getz Gewicht berunter hienge, welches gedachter Summe 
gleich waͤre. Vergleiche hiermit $ 7, erſter Fall. 2 

a 9.20 
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§. 20. 


Der Lehrſatz von der Gleichheit der Momente (§ 17.) 
leiſtet die vortreſtichſten Dienfte bei den verſchjedrnen Fra⸗ 
gen, die in Betreff der Schnellwage aufgeworfen wer⸗ 
den konnen. Um aber zu verhuͤten, daß Die ungleichen 
Schweren beider Arme den Erfolg der Rechnung nicht un⸗ 
ſicher machen, fo wollen wir bei den folgenden Aufgaben 
annehmen, daß beide Arme, eben ſo wie bei der gemei⸗ 
nen Wage, vollkommen gleich und ahnlich ſind, und daß 
nur die Laſten in verſchtedenen Entfernungen von der Mitte 
des Balkens angehaͤuget find, 


. tk. 
Auf gabe, 


Es ſei gegeben oder bekannt das Gewieht D, 
nebſt ſeiner Entfernung AB vom Punkte wo die 
Wage aufgehanget iſt“ Es ſei auch gegeben ein 
anderes Gewicht EK. Man foll die Entfernung CB 
beſtimmen, in welcher es angehaͤnger werden muß, 
wenn es dem anderen Gewichte B das Gleichge⸗ 
wicht halten ſoll. ME 

Auflöfung. Da die Momente gleich fein muſſen, 
6 170 ſo iſt ; 

E N O = DN AB 
5 D 
folglich 0 = 2 = 


9 2 Das 
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Das beißt, man erhaͤlt BC, wenn man das Moment 
des andern Gewichtes D, nämlich D X AB, durch das Ger 
wicht E theilet. Dieſes folget auch aus der Proporzion 
(16) E: D AB: B 
D NAB 

E 


daher BC = 


7 


Exempel. Es ſel D= 10 Pfund, AB = 2 Zoll, 
und E= 7 Pfund, ſo iſt 


10X2 20 
BC 2 Zoll. 
7 1 730 
§. 22. 
Aufgabe. 


Aus beiden gegebenen Entfernungen AB und 
BC, und dem einen gegebenen Gewichte D ſoll die 
Größe des andern Gewichts K beftimmer werden, 
welches mit dem gegebenen das Gleichgewicht hal⸗ 
ten könne. (Siehe die vorige Figur,) 


Auflöfung, Weil EBC = D AB 
ee 


Man muß alſo das Moment des bekannten Gewichts 
durch die Entfernung des unbekannten theilen, fo bekoͤmmt 
man das unbekannte Gewicht. 


Exem⸗ 
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Exempel. Es ſei gegeben AB = 2 Zoll, BC 
= 27 Zoll, D = 10 Pfund, ſo iſt 
100% 19284 14 


EE 3 
28 20 = 7 Pfund. 
8. 23. 
Auf ga be. 
2 1 
. UI B U 


Es find die Gewichte D und E nebft der ganzen 
Entfernung AC zwifchen beiden gegeben. Es ſoll 
der Punkt gefunden werden, wo der Balken AB 
angehaͤnget werden muß, um daß D und E einan⸗ 
der das Gleichgewicht halten koͤnnen. 


Auflöſung. Kennen wir die eine Entfernung AB, 
ſo wiſſen wir anch die andere B C, denn es wird fein B C 
AC - AB. Nun iſt, wegen der nothwendigen Gleich⸗ 
beit der Momente, 
DX ABR E N BC 
oder D X AER = E N (AC - AB) 
oder D N AB = E N AC -E Xv AB 
oder D N AB ＋ EN AB E X AC 
oder (D N E) N AB = ENA 
EN AC 
oder 5 
Da nun BC = AC — AB 
H 3 ſo 
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5 EX A 
Bit c = A on 
E) E NAC 
"in ne 0 d e 
5 D+E 
Ex AC—E 0 
de BER HER N 
D-+E- 
DN AC 
N GS 
5 DE 


Das Fämmüͤche folget auch aus dem Grundoerhältniſſe 
16%. Denn es iſt 
N D: Ez: BC: AB 
daher iſt (D . E)E::(BC-+ AB): AB 
4 EX Ach 
oder (D ＋ E): Err AC; AB r 
desgleichen (D +-E) :Di:: (BC A) 
DXAC, 
oder () . : Di, Ad: BC (= = 
Dieſe Formeln konnen in Worten alſo anegedrücket 
werden: die Summe beider Gewichte (D-H-E) ver⸗ 
bält ſich zu dem einen Gewichte (J. E. I), wie ſich 
die Summe der Entfernungen (das if AC) verhält 
zur Entfernung (C) des andern Gewichtes. 


Oder, wenn man die Entfernung des einen Gewichtes 
finden will, fo muß man das anbere Gewicht mit der gan⸗ 
zen Lange, von einem Gewicht zum andern, multipliziren, 
und durch die Summe beider Gewichte dividiren. 


Exem⸗ 


mn | 


419. 


„ 


Exempel. Es ſei D 10 Pfund, Le Pfund, 


C= A, ſo wird 


Bu 


Desgleichen iſt 
AB 


l 


10 N04 

10 

10 4 
17 

1 84 


= 119 


540 


=2 


Auch Hätte man ſogleich AB. wermöge der BC finden 
können. Denn es it Ab = A = Bm n. 


Anmerkung. Diefe Aufſoſuung iſt nur in ſoſern richtig, 
als die Schwere des Balkens fin nichts geachtet wird. 


Oder man mußte, nachdem der Punkt B gefunden wor⸗ 
b 


24 den, 
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den, den einen Arm verlängern oder verkuͤrzen, bis 
beide gleich wären, oder auch den fürzeren Arm etwas 
beſchweren, ſo daß er dem laͤngeren das Gleichgewicht 
balten koͤnnte. 


Uebrigens beziehet ſich dieſe Aufgabe bauptſächlich auf 
diejenige Art von Schnellwage, welche in § rs beſchrieben 
worden. Man braucht nur den Knopf an derſelben als 
das eine Gewicht, und die am andern Ende angehängte 
Laſt als das andere betrachten. 


§. 24 
Eine Laſt haͤlt zwei oder zwei halten einer das 
Gleichgewicht, an dem Balken der Schnellwage, 
wenn das Moment einerſeits der Summe der Mo⸗ 
mente anderſeits gleich iſt. 


DHR 


on 


Geſezt, es ſei EX AC=FX BC+G DCC, ſo wird 
die einzige Laſt E den Laſten F und G das Gleichgewicht 
halten. 

Denn man ſtelle ſich vor, beide Gewichte F und G 
haͤngen nicht unmittelbar an dem Wagebalken AD, ſon⸗ 
dern an einem kleineren Balken BD, und dieſer ſei in H 
am größeren angehaͤnget, fo daß F und G einander das 
Gleichgewicht halten, ſo muß ſein 

F G, HY HB 
oder (F-+G):G::(HD-HHB):HB 
oder  (E+6):G::BD:HB 
daher 


— 121 


BDXG 
B= —— 
daher H Ee 
BDE 
ſolglich CH = CBÆ＋ EH = CBA = 
folglich REG 
oder Une 
7 * 6 
G 
Be OH ENEBAR OR BD 
F+G 
CBF D 
oder apa EEE ED, 
F+G 


daher CHX(F+G)=CBXFHCDXG 


Da nun vorausgeſetzet worden, daß CB FCD 
xXG=EXAC, ſo iſt 
CHN FO AC NE 


Bei der angenommenen Vorausſetzung aber, daß B 
ein beſonderer kleiner Wagebalken iſt, der am groͤßern in 
H angebänget iſt, traͤgt der Punkt H wirklich die Laſt 
F ＋ G. 


Das Moment dieſer laſt iſt alſo (F X G)X CH, und 
da dieſes Moment dem Momente E X & C gleich iſt, fo 
muß & mit PG in Gleichgewicht fein. 


Juſatz. Diefer Lehrſatz giebt uns ein Mittel an die 
Hand, um die Schwere des Wagebalkens bei der Be⸗ 
rechnung der Schnellwage mit in Anſchlag zu bringen. 


Es ſei A0 der Wagebalken, deſſen Ruhepunkt B. 
die an den Enden angehängten Gewichte P und Q, 


(Siehe die beiden folgenden Siguren.) 
H 5 Soll 
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Soll nun die Schwere des Balkens AC in Anfchlag 
genommen werden, fo ſtelle man ſich, an Statt der gene: 
benen Wage, eine andere bloß mathematiſche vor, ſo daß 
auſtatt des Balkens AG nur eine gerade ſteife Linie % 
vorhanden ſei. Uebrigens bleiben alle Größen unveraͤn⸗ 
dert, namlich ab = AB, be== BC, p=P, N. 
Es ſei ferner der Schwerpunkt des Balkens AB in T. 
Es iſt leicht einzuſeben, daß dieſer Schwerpunkt in der 
Mitte des Balkens iſt, wenn derſelbe durchaus von einer⸗ 
lei Dicke und einerlei Materie iſt. Uebrigens mag der 
Punkt T liegen, wo man will, fo hindert dieſes nichts, 
wenn nur feine Lage bekannt ift, Num nehme man 


ct = G, ſo daß der Punkt 2 den Punkt 1 vorſtelle. 
Da 
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Da nun T der Schwerpunkt des Balkens A0 iſt, ſo bann 
man ſich deſſen ganze Schwere in L pereiniget vorſtellen. 
Oder man ſtellot ſich anſtatt AC die bloße Linie ae vor, und 
in t ein Gewicht „ welches der Schwere des Balkens 
gleich ſei. 0 N 


Soll nun das Gleichgewicht ſtatt finden, fo muß fein 
y N ab = be N r 


oder, wenn wir das Gewicht des Balkens durch S aus, 
drucken, 4 


b A ON BCS BT 


Da bier 8 und BT als bekannt angenommen werden, fü 
läßt ſich jede der vier übrigen Groͤßen beſtimmen, ſo bald 
drei derſelben gegeben ſind. 


Z. E. Es ft AB= 4 Fuß, BE— 13 Fuß, ſo iſt 
C= 2 Fuß, und, wenn der Balken einformig iſt, 
Cr = I Fuß, und B == Fuß. 


Das Gewicht $ des Balkens ſei = 3 Pfund. Es 
ſei ferner P = EP find, und es werde das Gewicht Q 
geſuchet, welches das Gleichgewicht halte, fo iſt 


8 * = Ns K 


Ware 
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Wäre die Schwere des Balkens aus der Acht gelafı 
ſen, ſo haͤtte man bloß gehabt 


5 8 * = e 14 


23 = 
welches Q um ein ganzes Pfund zu groß giebt. 


2 §. 28. 

Der vorhergehende Lehrſatz gilt im Allgemeinen von fo 
viel Gewichten als man will, und kann alſo ausgedrücket 
werden: Mehrere Gewichte halten eines oder meb⸗ 
rere in Gleichgewicht, wenn die Summe der Mo⸗ 
mente einerſeits dem Momente oder der Summe 
der Momente anderſeits gleich iſt. 


Geſezt in folgender Figur 


ſei E ACN BCO DC LC, fo wird 
die einzige Laſt E den Laſten P, G und L das Gleichge⸗ 
wicht halten. Denn man ſtelle ſich vor, daß F und G an 
einem beſonderen Balken BD und dieſer am größeren in II 
aufgehänger fei, fo daß Fund G am Balken BD einander 
das Gleichgewicht halten, fo ift bewieſen worden, daß 
6 24.) | 
SCHXFH-G)=FXCB+GCXCD 
und 
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und daß die Laſten Fund G eben fo wirken als hinge eine 
einzige Laſt, welche ibrer Summe gleich iſt, in H. Laßt 
uns demnach in Gedanken eine Laſt M == E Gin Hans 
hängen, Nun betrachten wir beide Laſten M und L, und 
ſtellen uns einen beſonderen Wagebalken FII vor, der in K. 
am großeren aufgehaͤnget fei, und an welchem M und L. 
einander das Gleichgewicht halten, fo muß fein 


M: L.: IK: HK 5 
(M + I):; LI. GK HT) - HK, 
(M +LD) : L: HI: HK 


daher H Ken 

4 LXHI 

folglich CK CH- HK CH- NCL 
CHXM+CHXLY+HIXL 
REN MIR LEITET 
CHX<M--(CH-HDXL 
70 Mere a dan 

CHXxM+CIxXL 

„„ Re 


NmiftiM=F+GmdCHXM=FX CB+GXCD 
f FXCEH+GXCD+LXCI 

alſo wird CK e N I. — 

oder 

CKX (F+G+D)=FXCB+GX CD+LXCT 

Es wurde aber angenommen, daß F X CB+GX CD 

LX CI ENA, alſo iſt 


Cc EH = ENA 
Nun 
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Nun ziehen aber die Gewichte F 6 -＋ L in der 
That, als wenn ſie alle drei au Punkte e bingen. Aſſo 
iſt (K GI CK ihr Moment, und da Dieles Mor 
ment dem Momente E & AC gleich ist, ſo halt A alle 
drei Laſten E, G und L in Gleichgewicht. 4 


Auf eine ähnliche Art läßt ſich der Beweis auf mehe 
rere Gewichte fortſetzen. Eh 5 


Man merke hierbei hauptſächlich auf den Punkt K, 
wo alle Laſten E, C, L angebanget werden koͤnnten, um 
die nämliche Wirkung zu thun, als die beſondern Laſten 
vermöge ihrer verſchiedenen Momente. Aus den ange⸗ 
führten Erempeln, und aus der weitern Fortsetzung derſel⸗ 
ben wird man ſchließen, daß die Eutſernung CK dieſes 
Punktes allemal gefunden wird, wenn man die Summe der 
Momente, als bier!“ X CE+G X CD-+LX IC, durch 
die Summen der Maſſen als bier durch E=. 

dividiret. 


Gefeber nun, es hängen beiderseits mehrere Laſten, 
und die Summen der Momente find beiderſeits gleich. 


Zum Exempel, es ſei IX CAHK N CE=L x CF 
MCG N CB, fo müfen wiederum die Laſten 
H und 46 den kaſten L, Mund N das Gletchgewicht Bat 
ten. Denn es ſei D der Punkt, wo die beiden Gewichte 
Hund K müßten angefüger werden, um die nämliche Wir⸗ 
it N kung 
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kung zu thun, als fie jetzt vermöge ihrer Momente Ba 
ſo iſt, wie kurz vorher angemerket worden, 

H CA ALK c 
5 ZART", 
oder CDX(H+R)—=H X CA Ine A 


Co 


Es ſei auch!] der Punkt, wo die drei Gewichte L, M 
und N hängen mußten, um die nämliche Wirkung zu thun, 
die ſie jetzt bun, ſo iſt aus dem nanulichen Grunde 

91 U ER MN CGHN KR * 
li. 


oder (LFI N X CI LN CHAN x N * c 


Kurz, es iſt 
AHRK)X.CD=H weht K CE 
und G NN) CLN CMN X CR 


Nun wurde aber angenommen, daß 
HXCA--K CEL CFM x CGN CB 


Daraus ſolget nun, daß 
(HAI) = UTM e 


Das heißt, wenn die Gewichte Hund K zuſammen in 
P, und die Gewichte L, Mund N zuſammen in J hingen, 
ſo-waͤren die Momente beiderſbits gleich, und es entftinde 
das Gleichgewicht, Da nun alle dieſe Gewichte mit ihren 
jetzigen Momenten die nämliche Wirkung thun, als wenn 
H und K in D, hingegen L. M und N in . augehaͤnget 
wären, fo Stsiben fie auch jetzt in Gleichgewicht. 
6. 26. 
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§. 26. 


Auf dem vorhergehenden behrſatze beruhet ein Zeitver⸗ 
treib, welchen man die mechaniſche Arithmetik nennet. 


Zu dieſem Bebufe mache man ſich eine Schnellwage, 
wovon jeder Arm in 100 gleiche Theile eingetheilet ſei, 
wie in folgender Figur. 


2. 2% 20. . m 5 3 % 20 20 
ö _ — 
1 3 8 mn 25 28 40 


e A va 


Das Numeriren oder die Vorſtellung der Zablen ge: 
ſchiehet folgendermaßen. Man nehme ein beliebiges 
Gewicht, zum Exempel 1 Unze, und hänge es bei der Zahl 
auf, die man vorſtellen will. Will man, zum Exempel, 
die Zahl 83 vorſtellen, fo muß das Gewicht bei 83 aufge⸗ 
hänget werden, da dann das Moment dieſes Gewichtes 
der verlangten Zahl gleich if, Denn 1 X 83 83. 
Iſt die Zahl uͤber Hundert, ſo werden die Hunderte durch 
die Anzahl der Unzen ausgedruͤcket, die bei 100 auf dem 
Wagebalken angehaͤnget werden. Z. Ex. Man ſoll vor: 
ftellen die Zahl 383, ſo werden die 83 wie vorher ausge⸗ 
druͤcket, hingegen um die 500 auszudrucken, werden bei 100 
5 Unzen angehaͤnget, alsdann iſt das Moment 100 X 5 
= 500, und beide Momente zuſammen machen 383. 
Wollte man Tauſende haben, jo muͤſten bei 100, zehn, 
zwanzig, dreißig Unzen u. ſ. w. angehaͤnget werden. Z. B. 
3583 wird ausgedrüͤcket, indem man bei 83 ein Gewicht 

von 1 Unze, bei 100 ein Gewicht von 5 Unzen, und noch 
bei 100 ein Gewicht von 30 Unzen, alſo bei Hundert 
uberhaupt 35 Unzen anbänger, da dann die Summe der 

Momente 3583 beträgt, 
Iſt 
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Iſt der eine Aem der Wage mit einer oder mehreren 
Laſten beladen, und man will die Wü kung dieſer Laſt oder 
Laſten durch eine Zahl vorſtellen, ſo ſchiebe man am andern 
Arme das Gewicht von r Unze bin und ber, bis das 
Gleichgewicht erhalten iſt, und nehme die bei dieſer Unze 
ſtehende Zahl. Reicht dieſe Unze zu, fo muß die Zahl 
über bundert fein, ‚Man hänge alſo bei Hundert nach 
und nach 1 Unze, 2 Unzen, z Unzen u. ſ. W. 10 Unzen, 
11 Unzen, 12 Unzen u. f, f. an, bis man das Gleich ge⸗ 
wicht entweder ganz oder näͤchſtens getroffen hat. Fehlet 
noch etwas, ſö ſchiebe man ein anderes Gewicht von elner 
Unze hin und her, bis man das Gleichgewiche vollig ber 
koͤmmt, dann ſummire man die Momente. Zum Exemp. 
Geſezt 13 Unzen die bei 100 baͤngen ſeien zu wenig, bins 
gegen 14 zu viel, fo laſſe man die 13 Unzen hängen, und 
ſchiebe noch ein Gewicht von einer Unze bin und her. Ges 
ſezt man erhalte das Gleichgewicht wenn dieſe Unze auf 7 5 
fteber, fo iſt die Summe der Momente 13 X 100-- N 
das iſt 1375, welche Zahl alsdann die Wirkung der an 
dem anderen Arme hängenden Gewichte ansprücker, 


§. 27. l 

Es ſeien nun ſolgende Zahlen zu addiren, 87, #03, 
2174, 125, ſo muß ich vorgeſchriebener Weile die Zäh⸗ 
len 57, 793, 2174, 125, alle auf dem einen Arme der 
Wage anbringen. Alsdann ſuche ich auf dem anderen Arme, 
wie im vorigen Paragraph gelehret worden, den Werth der 
ganzen Wirkung, und finde 3149; nämlich um das Gleiche 
gewicht zu halten, muß ich 31 Unzen bei 00, und 1 bet 
49 anhängen. Alſo iſt 1149 die verlangte Summe, 

Es ſoll 924 von 1219 ſubtrabiret werden. So bringe 
ich die Zahl 1219 auf den einen Arm, und 924 auf den 
anderen. Nun wird auf der Seite der Zahl 924 
etwas fehlen, um das Gleichgewicht zu halten. Und ich 
finde, daß das Gleichgewicht nicht eher Statt findet, als 

A wenn 
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wenn ich bei oo noch 2 Unzen, und bei 9s eine Unze an⸗ 
gehaͤnget babe; daher ich dann ſehe, daß zu 924 noch 295 
hinzugethan werden muͤſſen, um 1219 zu erhalten. Alſo 
iſt der Unterſchled oder Reſt 295. ö 


Es ſei 67 mit 1s zu multipliziren, fo hänge ich ent⸗ 
weder 15 Unzen an der 67ten Abtbeilung, oder 67 Unzen 
an der zz5ten Abtheilung. Auf der anderen Seite ſuche 
ich das Gleichgewicht, und finde, daß ich es erhalte, wenn 
ich 10 Unzen bei 100, und noch 1 Unze bei 5 aufhaͤnge; 
daher ich denn ſehe, daß das Produkt 1005 fein muß. 


Es ſoll roos durch 15 dioidiret werden, fo bringe ich 
die Zahl dos auf den einen Arm, auf dem andern 
ſchiebe ich ein Gewicht von 15 Unzen hin und her, bis das 
Gleichgewicht getroffen iſt. Dieſes wird gefcheben, wenn 
die 15 Unzen bei 67 haͤngen. Alſo iſt 67 der Quozient. 


Da dieſe mechaniſche Arithmetik nur ein bloßes Spiel, 
oder, wenn man will, eine Erläuterung des Geſetzes der 
gleichen Momente iſt, ſo wollen wir uns nicht laͤnger da⸗ 
bei aufhalten, Beweiſe find unnoͤthig, weil fie unmittel⸗ 
bar aus gedachtem Geſetze gefolgert werden koͤnnen. 


Fuͤnf⸗ 


Fuͤnftes Hauptſtuͤck. 
Von den Schwerpunkten. 


5. k 


Nechden wir von dem Hebel und der Wage geredet 

baben, fo wäre es Zeit zur Erklarung der übrigen 
Maſchinen zu ſchreiten. Jedoch da die Lehre von den 
Schwerpunkten ſo genau mit der vorhergehenden Theorie 
verknuͤpfet iſt, fo wird der Leſer uns verzeihen, daß wir 
die Schulordnung etwas verletzen, um den Zuſammen⸗ 
bang der Wahrheiten ſelbſt nicht zu trennen. 


8. 

Wir haben ſchon, bei Gelegenheit der Schwere der 
Körper, geſaget, was der Schwerpunkt ſei, namlich ein 
ſolcher Punkt, um welchen herum alle Theile des Korpers 
bei jeder kage deſſelben, einander das Gleichgewicht 
halten. 


1 END 
2 


— 


F 


3. Ex. Es ſei der Punkt C im Körper DEGFD fo 
beſchaffen, daß wenn man dieſen Punkt unterſtützen oder 
befeſtigen koͤnnte, der Koͤrper um denſelben herum in Ruhe 
bleibe, ohne ſich von ſelbſt “ drehen, in welcher Lage in 

7 2 n 
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ihn auch fieffen möchte; ſo iſt Oder Schwerpunkt des Körs 
pers DEGFD, 
§. 3. ? 
In jedem Körper, er mag feiner Geſtalt oder Materie 
nach beſchaffen fein wie man will, er mag homogen oder 


heterogen ſein, iſt allemal ein Schwerpunkt, und nur ein 
einziger vorhanden. 


Dieſes wird folgender Weiſe bewieſen. 


Es ſeien A, B, D und Funendlich kleine körperliche Theile 
von ungleicher Schwere. Man verbinde A und B durch eine 
ſteiſe Linie AB ohne Schwere, und ſuche in dieſer Linie 
den Punkt C, fo daß AC fich zu CB verhalte, wie B zu 
A, fo ſtellet ACB eine Schnellwage vor, und wird der 
Punkt C unterſtützet oder feſigebalten, fo trägt er die Summe 
der Laſten A und B, und dieſe Laſten bleiben im Gleichge⸗ 
wichte, es mag ubrigens die Lage der AB horizontal ſein 
oder nicht, wie bei der Schnellwage gezeiget worden. 
(IV Haupiſt. 9. 16.) h 

Man verbinde ferner das Theilchen D mit dem Punkte 
O vermittelſt der Reifen fine CD, und ſuche den Punkt E, 
fo daß ED ſich zu EC verhalte wie (A A. B) zu D, Wird 
nun der Punkt K feſtgebalten, fo hätt D- das Gleichge⸗ 
wicht mit A . B. welche eben fo wirken, als wenn fie in 
Cvereiniget waren. Um den Punkt K herum werden alſo 
die drei kleine Laſten A, B und D einander das Gleichge⸗ 
wicht halten, man mag übrigens die Linien AB und CD 


ſtel⸗ 
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ſtellen wie man will. Der Punkt E trägt allemal die Sum: 
men der Gewichte A, B und P. 


Das Theilchen F, welches nicht nothwendig in der 
Ebne ABD lieget, verbinde man mit dem Punkte E, ver⸗ 
mittelſt der ſteifen linie PE, und ſuche in derſelben ei⸗ 
nen Punkt E ſo daß IO ſich verhalte zu GE wie(A+B--D) 
zu F, und es werde der Punkt G feftgebalten oder geſſuͤz⸗ 
zet, ſo bleibet TE in jeder Lage ſtehen die man ihr geben 
will, und F hallt allemal das Gleichgewicht mit dem Punkte 
E, welcher mit A, Bund D belaſtet iſt. 


Daß kein anderer Punkt als der Punkt G diefe Elgen⸗ 
ſchaſt hat, iſt leicht einzufehen. Denn bein anderer Punkt 
als C kann A und B im Gleichgewicht halten, weil jeder 
andere Punkt ungleiche Momente geben würde. Eben fb 
kann kein anderer Punkt als E den Punkt C, welcher beide 
Gewichte A und h traͤgt, und zugleich D im Gleichgewicht 
halten, weil! A=) XCE=D x DE fein muß. Ferner 
bat Fein anderer Punkt als O die Eigenſchaſt, daß (A B 
—+D)xGE=FxXGE, 


Hieraus muß man fehließen, daß, wenn man auch die 
Verbindung in einer andern Ordnung vorgenommen hätte, 
man doch allemal zulezt auf deu Punkt G gekommen 
waͤre. 0 


Dieſer Beweis kanu num auf fd viel Theiſchen der 
Materie fortgeſetzet werden als man will. Auch gilt er, 
wenn die Theile an einander ſtoßn; denn man darf nur 
erſt die etwas entfernten verbinden, hernach aber nach und 
nach die mütleren dazu nehmen. 7, 


Da nun jeder Körper aus ſolchen Theilchen beftehet, 
die zum Theil einander berühren, fo folget, daß in jedem 
Körper ein (und nur ein) Schwerpunkt vorhanden iſt. 

J 3 9. 4. 
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Wenn der Schwerpunkt eines Koͤrpers geſtuͤtzet oder 
feſtgehalten wird, fo ruhet der ganze Körper, ohne ſich zu 
drehen. Dieſes ift eine Folge der Erklärung, In die⸗ 
ſem Falle trägt die Stuͤtze, welche den Schwerpunkt hält, 
die Schwere aller Theile des Koͤrpers, oder des ganzen 
Korpers. Denn der Punkt G in der letzten Figur traͤgt 
die Laſt F, und die Laſt, womit der Punkt E beladen iſt, 
das iſt, die kaſten A, B und D. 

Man kann ſich demnach vorſtellen, daß die ganze 
Schwere eines Körpers oder aller feiner Theile im einzigen 
Schwerpunkte geſammlet ſei, und dort ihre Wirkung äußere, 
wie ſchon mehrmal erinnert worden. 

Wenn alſo irgend ein Punkt eines Körpers oder einer 
Maſchine den Schwerpunkt einer laſt ſtuͤtzet, fo tragt Dies 
fer Punkt wirklich die ganze Laſt, und man muß ſich vor⸗ 
ſtellen, daß die Bemuͤbung, welche die Laſt aͤußert, um 
ſich zur Erde hin zu bewegen, ſich in ihrem Schwerpunkte 
vereiniget, und dort ihre ganze Wirkung ausubet. 


§. 5 
Wenn ein Körper an einem feiner äußerſten Theile 
aufgehänger wird, fo drehet er ſich, biß fein Schwerpunkt 
mit dem Aufpaͤngepunkt in einer Vertikal⸗Linie lieget. Z. E. 


Ay) 
B 


= b 
D 

Der Körper DE ſei in B an einem Faden AB beſeſti⸗ 

get, und fein Schwerpunkt ſei in C, fo ftelle man fich eine 


ſteife Linie BC vor, an deren Ende C der Schwerpunkt 
befeſ⸗ 
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befeſtiget ſei; dann ift es eben fo viel, als wenn am Ende 
der Stange BC ein Gewicht wäre, das dem Gewicht des 
Körpers BC gleich iſt (d 4. Dieſes Gewicht nun kann 
nicht eher ruhen, als bis es die miedrigſte Stelle erreichet 
hat, und dieſes geſchiehet nicht eher als bis ſich die Linie 
B C in eine vertikale Richtung geleget hat. Alſo wird C 
ſich von ſelbſt fo legen, daß C mit B ſich in einer vertikalen 
Linie befinde. Hänger nun noch dazu der Punkt B an 
einem Faden, ſo wird auch der Faden ſich vertikal legen 
(III Hauptſt. §. 22.) Folglich werden in dieſem Falle die 
Punkte A, B und C alle drei in einer Vertikal- Linie zu lie⸗ 
gen kommen. 


Man ſiehet leicht ein, daß einige Schwingungen erfol⸗ 
gen werden, bevor alles in Ruhe bleibet (IV H. § 10.) 


Zuſatz. Vermoͤge der vorhergehenden Bemerkung 
laßt ſich der Schwerpunkt jedes Körpers durch zwei Ber: 
ſuche beſtimmen. 


Man hänge den Körper ABC an einem feiner äußeren 
Punkte, als in A, auf, ſo wird ſich der Schwerpunkt in 
die Vertikal-Linie CA legen; folglich, wenn man GA 
durch den Körper verlängert, fo iſt man gewiß, daß der 
Schwerpunkt irgendwo in der Linie K F befindlich iſt. Um 
dieſe Linien AF zu erkennen, konnte man eine dünne Nadel 
durch den Körper ſiecken, oder auch ein feines Loch durch⸗ 
bohren. 


34 Nun 
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Nun hänge man wiederum den Körper bei einem an: 
dern Punkte DD auf, fo wird er ſich wiederum fo legen, daß 
der Schwerpunkt in der verlaͤngerten Vertikal⸗Linie HD, 
das iſt, in der Linie DI liege. Auch dieſe Linie kann durch 
eine duͤnne Nadel oder ein feines Loch angedeutet werden, 


Wo ſich nun beide Linien A und DI ſchneiden, da 
muß der Schwerpunkt ſein. Denn da er in beiden Sinien 
liegen fol, ſo kann er kein anderer als der Punkt E fein, 
welcher beiden Linien gemein iſt. 


Daß aber die zweite Linie der erſten begegnen und dieſelbe 
ſchneiden, nicht aber ſeit warts vorbei gehen werde, ſolches 
folger daraus, daß fie beide nothwendig durch den Schwer 
punbit geben; und da nur ein einziger ſolcher Punkt ſtatt 
finder § .% fo müͤſſen fle durch dieſen Punkt gehen, und 
folglych einander ſchneiden. ö 


Es iſt woßl kaum noͤthig, zu erinnern, daß der zweite 
Aufhangepunkt nicht am anderen Ende der erſten Vertikal 
linie, z. E in E genommen werden muß. Denn ſonſt 
würde die zweite Wertikal⸗Linie mit der erſten zuſammen⸗ 

treffen, und mit ihr einerlei fein, N 


Uebrigens, fo din auch die Nadeln oder Löcher ſind, 
womit man die Linien im Körper zeichnet, fo werden fie 
doch allemak die Lage des Schwerpunktes ein wenig vers 
rücken. Auch dienen fe nur hier, um eine firmliche Vor⸗ 
ſtellung dieſer Linen zu geben, welche eigentlich unſichtbar 
und ohne Schwere ſind. 


§. 6. 


Wenn ein Körper A auf einem Pfeiler Flieger, fo 
ruhet er, wenn nur der Schwerpunkt C ſich gerade uͤber 
ji . der 


* 
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der Stute befindet. Denn der Schwerpunkt kann wegen 
der unter ihm ſich befindenden Materie des Körpers und 


wegen des Pfeilers nicht ſinken. Da mim der Körper 
ſelbſt an feinem Schwerpunkte wie an dem Auſhaͤngepunkte 
einer Wage im Gleichgewichte bleibet, ſo muß alles ohne 
Bewegung bleiben. a 


Wenn ein Körper auf ſolche Art von unten geſtützet 
iſt, fo muß der Pfeiler einige Breſte haben. Denn, wenn 
er die Laſt nur in einem Punkte berührte, fo wäre es ſehr 
ſchwer und faft unmoglich, das Gleichgewicht zu erhalten. 
Die geringſte Neigung der Laßt würde den, Schwerpunkt 
feitwärts von der Grüße ablenken, und der Koͤrper mußte 
dann fallen. Es iſt hier ohngefähr der naͤmliche Fall wie 
mit der Wage, wenn der Punkt, woran fie bänget, nie⸗ 
driger iſt, als die Punkte, woran die Gewichte hänge 
oder beſeſtiget find. (IV H. $ 10.) 


§. 7. 1 ö 
Wenn ein Körper auf einer horizontalen Ebene, als zum 
Erempel auf einem Tiſche oder auf der Erde, geſtellet wird, 
fo ruhet er in dem Falle, da die Vertikal⸗Linie, die durch 
feinen Schwerpunkt gehet, die untere Flache des Körpers 
2 J 5 in 
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in einem Punkte trift, wo dieſe Fläche die horizontale 
Ebne berührer. It dieſes nicht, fo muß der Körper fallen. 


So mird z. Ex. der Körper E auf dem Tiſche ruhen, 
weil die Vertikal sfinie, die durch den Schwerpunkt gehet, 
die Grundfläche da trifft, wo fie den Tiſch beruͤhret. Die 
Kugel C. rubet ebenfalls, weil die beſagte Vertikal: Linie 
die äußere Flache der Kugel allemal im Berührungspunkte 
trifft. Denn es iſt leicht einzuſehen, daß der Schwer⸗ 
punkt einer Kugel nichts anders als der Mittelpunkt derſel⸗ 
ben ſei. Hingegen der Körper B muß umfallen, weil ſein 
Schwerpunkt nicht geſtuͤtzet iſt. Eben ſo wird auch der 
Körper A und ebenfalls die Kugel D vom Tiſche herunter 
fallen, weil die Schwerpunkte nicht geſtüͤtzet find, 


(Siehe die vorhergehende Sigur.) 


Wenn 


— 139 


Wenn ein Körper auf einer kleinen Grundfläche ruhet, 
wie der Körper F, fo ift er ſehr leicht umzuſtoßen, weil 
eine geringe Bewegung hinlaͤnglich iſt, um die Vertikal⸗ 
linie, die durch feinen Schwerpunkt gehet, außerhalb der 
Grundfläche zu bringen. Iſt der Körper aber ganz ſpitz, 
wie zum Exempel der Körper G, fo iſt es aus der naͤmli⸗ 
chen Urſache faſt unmöglich, ihn fo zu ſtellen, daß er in 
Gleichgewicht bleibe, da ſogar die geringſte Bewegung der 
Luft ihn aus feiner Lage bringen kann. Vergleiche hiermit $ 6, 


g. 8. 


Wenn man einen Körper auf eine Ebene leget, welche 
nicht borizontal, ſondern ſchief iſt, fo wird der Körper 
entweder laͤngs derſelben gleiten, oder er wird herunter 
rollen. Das erſtere geſchiehet oft, wenn die Vertikale zinie, 
die durch den Schwerpunkt gehet, einen Theil der Fläche 
des Körpers triſt, der die ſchiefe Ebene beruͤhret, und vonder: 

ſelben geſtützet wird. Das andere wird meiſtens erfolgen, 
wenn gedachte Linie erſt durch die Luft gehet, bevor fie die ſchie⸗ 
fe Ebne erreichet; da dann die Reibung der ſchiefen Ebne 
die 
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die beruͤhrten Tbeile etwas zurückhaͤlt, und dadurch das 
Umwaͤlzen oder Rollen des Körpers verurſachet. 


Nach dieſer Regel würde der Körper A bloß gleiten, 
hingegen B und € würden rollen. Da aber hier vieles auf 
die Reibung ankommt, fo werden wir die Sache in der 
Folge etwas genauer unterfuchen müſſen. 


§. 9. 2 

Wenn mehrere Körper durch fteife Linien oder auf 
irgend eine andere Art verbunden find, fo haben ſie einen 
gemeinſamen Schwerpunkt. Z. Ex. Geſezt, die drei 


Körper A, B und C find durch die fleifen Linien AB, AC 

und BE verbunden. Theile AB in D, fo daß Dz zu DA 

ſich verbalte wie A zu B. Ziebe DC, und theife fie in EK, 

fo daß DE zu EC fi, wie C zu A B, ſo iſt E der ger 

meinſame Schwerpunkt der drei Korper A, B und C. 
Wenn 
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Wenn alſo der Punkt E durch ſteife Linien entweder mit 
den Koͤrpern ſelbſt oder mit den ſteifen finien AB, AC, BC 
verbunden wird, und weun dieſer Punkt geſtäzet wird, ſo 
muͤſſen die drei Körper einandere in jeder Lage das Gleich⸗ 
gewicht halten. Eben ſo verhaͤlt ſichs mit mehreren Körpern, 

§. 10 ’ 


Wenn verſchiedene Körper, als A, B, C und P auch 
nicht mit einander verbunden find, fo haben fie dennoch 


“ 


E · A 


einen gemeinſamen Schtwerpunkt E, der fie alle in Gleich⸗ 
gewicht halten wiirde, wenn fie verbunden wurden; und 
dieſer Punkt E wird gefunden, wenn man Verbindungs⸗ 
Anmien ziehet, und dann fo zu Werke gehet, wie im vorher 
gehenden Paragraph gelehrer worden. 


Man merke hierbei, daß eine Sammlung verſchiede⸗ 
ner verbundener oder unverbundener Körper die man als 
einen gemeinſamen Schwerpunkt babend betrachtet, ein 
Syſtem dieſer Körper genannt wird. „ 


g 11. 
Aufgabe. 

Verſchiedene Koͤrper liegen in einer geraden 
Linie, Es ſoll ihr gemeinſaimer Schwerpunkt ges 
funden werden g 

Siehe die folgende Sigur.) CSC 
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Es ſoll z. Ex. der gemeinſame Schwerpunkt F der 
Maſſen II, B. C, D, E gefunden werden, jo daß der Punkt 
Falle in Gleichgewicht bielte, wenn die Linie HE fieif 
würde und die Körper an derſelben befeſtiget würden, 


Iſt F der gemeinſchaftliche Schwerpunkt der Körper 
H, 5, C, D und E, fo muß ihre Schwere jo wirken, als 
wenn fie in F geſammlet wäre, 


Verlaͤngere die Linie EH und ſtelle dir dieſelbe als eine 
Schnellwage vor, die irgendwo im Punkte G aufgehänger 
iſt. Am andern Arme hänge ein Gewicht A an, welches 
H, B, C, D und E in Gleichgewicht halte. 


Mun haben wir alſo den Fall der Schnellwage, wo eir 
nerſeits mehrere Gewichte haͤngen. Es werde die Entfer⸗ 
nung ( geſuchet, fo daß das Gleichgewicht unverändert 
bliebe, wenn die Summe aller Gewichte H, B, C, D und 
E in F hinge. 


Dieſe Entfernung wird erhalten wie bei der Schnell: 
wage gelehret worden, (IV H. g 28.) wenn man die Sum: 
me der Momente durch die Summe der Maſſen oder Ge⸗ 
wichte theilet. 


Demnach iſt 
HXGH+4BXBG+CXCG-HDXDG+EXEG 


8 H-+HB+C+D-+E 


Da 
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Da nun der Punkt F fo beſchaffen iſt, daß ſich die 
Schwere aller Korper Ul, B, C. P, E in ihm vereiniget, 
fo iſt er der gemeinſame Schwerpunkt dieſer Körper. 


Dieſe Betrachtung leitet uns auf folgende Regel. Wenn 
man den gemeinſamen Schwerpunkt verſchiedener Maſſen, 
die in einer geraden zinie AKliegen, finden ſoll, ſo wähle man in 


E 475 A G 


der Verlängerung derſelben finie einen willfüßrlichen Punkt 
G. Man multiplizire das Gewicht jedes Roͤrpers 
durch ſeine Enefernung vom gewaͤhlten Punkte. Die: 
ſes giebt dis Momente in Rückjiche auf den gewaͤhl⸗ 
ten Punkt. Die Summe dieſer Momente rheile man 
durch die Summe der Gewichte, ſo bekoͤmmt man 
die Entfernung des gemeinſamen Schwerpunktes 
vom gewaͤhlten Punkte G. Exempel wären uͤberflußig, da 
ein je der fich ſelbſt welche aufgeben kann. Noch iſt hierbei zu 
merken, daß gedachte Entfernungen von den Schwer⸗ 
punkten der Körper an genommen werden müͤſſen. Denn 
ein jeder Körper wirket ſo, als wenn fein ganzes Gewicht 
in ſeinem Schwerpunkte vereiniget waͤre. 


Will man, anſtatt des Punktes G einen andern Punkt 
H nehmen, der zwiſchen den Korpern lieget, und die Lage 


E N 1 E A 6 


deſſelben beſtimmen, fo bleibet die Regel die naͤmliche; 
nur muß, anſtatt der Summe der Momente, die wirkliche 
Summe der Momente einerſeits des Punktes II, wenigee 

dir 
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die Summe der Momente anderſelts des naͤmlichen Punk⸗ 
tes verſtanden werden, denn nun iſt SHH, 
AG = GH — AH, BGS CI- BII&c, GD=GIl+ 
HD, &c. 


Folglich wird nach der een Regel 


A(GH-AN)HB(GH-BH)+C(GHICH) + 
D(CH+DAJFE(CHFHE) 


GHH ER en 
ober TAN? 
A CH. AN AHFBXCH-BXBIH4CK 
GH+CXCH+DXCHID KDH+EX 
GH+E lk. 
GH N B+e 15 SR 2 
oder 
gie serie 
IEC EH Ac AH-BX BE 
N A+B-+-C+-D-HFE 
oder 
CXCH+-DXDH-+-EXEH—AXAH 
GE+HF=GH-+ ee ah 
1 e 
folglich 
ur (CXCHHDXDHFEXER)- (AXAHYBXBH) 


AEB CDE 


Träfe es ſich, daß der gewählte Punkt Heben in F 
fiele, ſo waͤre er der Schwerpunkt ſelbſt. Folglich mußte 
dieſer Punkt alle Körper in Gleichgewicht halten. Folg⸗ 
lich müßten die Summen der Momente beiderſeits gleich 
fein. Und da kein Gleichgewicht eniſtehen konnte, wenn 
dieſe Summen ungleich wären, ſo kann man allemal ſchlie⸗ 
ßen, daß man den gemeinſamen Schwerpunkt getroffen bat, 
wenn die Summen der Momente beiderſelts gleich ſind. 

Dieſe 
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Dieſe Eigenſchaft des gemeinſamen Schwerpunktes 
wird auch fo ausgedrücket: daß im Betreff deſſelben die 
algebraiſehe Summe aller Momente null iſt, das heißt, die 
pofitiven werden von den negativen aufgehoben oder vers 
nichtet. Iſt demnach Eder Schwerpunkt, ſo iſt 

D DEN EF = AN AF N BFC C 
oder 
DXDF-HEXER—AXAF—BXBF—CXCF=o 
oder 
(D’XDF-+HEXEF)—(A X AF-HBXBF+C X C e 

Dieſer lebrſatz, welcher an ſich ſelbſt ſchon elnleuch⸗ 


tend genug iſt, laßt ſich auch, wenn man will, aus der 
allgemeinen Regel herleiten. Denn es iſt 


__AXAGHBXBC-HCKXCC+D XxDG-+EXEG 


GF 4 — 5 
ABC D NE 


Da nun G gewaͤblet werden kann wo man will, fo, 
wollen wir ſetzen, G fiele in F, Dann muß GE o fein, 
folglich 

ANAG CGN XDG-HEXEG 
= ABCD 
folglich 


o=AXAGHBXEG-HCXCG-DXDE-+-EXEG 


Das heißt, im Betreff des Schwerpunktes F, ift die 
algebraiſche Summe aller Momente null, welches nicht 
anders geſchehen kann, als wenn einige Momente poſſtiv, 
andere aber negativ werden, und wenn die Summe der 
negativen Momente jo viel beträgt als die Summe der 


poſitiven. 
K 9.12, 
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A uf ga be. 


Den gemeinſamen Schwerpunkt einiger Boͤr⸗ 
per finden, die zwar nicht in einer geraden Linie, 
aber doch in einer Ebne liegen. 


e 3 K 


Geſezet, die Körper A, B und C befinden ſich in einer 
Ebne, ſo koͤnnen dieſe Körper mit der Ebne allemal fo ge: 
ſtellet werden, daß die Ebne vertikal werde. Die Ebne 
ſei demnach wirklich vertikal. 


Es ſei ferner D der unbekannte gemeinſame Schwer: 
punkt der Körper A, B, C. Man ſtelle ſich die fteifen 
Linien DA, DB, DC vor, fo muß der Punkt D, vermoͤge 
dieſer Linien, alle gedachte Körper in Gleichgewicht bal⸗ 
ten, und der Punkt D kann als der Aufhaͤngepunkt einer 
Art von Schnellwage mit mehreren Armen betrachtet 
werden. Nun iſt aber vielfältig angemerket worden, daß 
die Wirkung der angehängten Laſten bloß von ihrer Entfer: 
nung von der Vertikal- Linie abhaͤngt, die durch den Auf: 
haͤngepunkt gehet. Es ſei EG dieſe Vertikal Linie, und 
be ſei horizontal. So wirket C eben fo als wäre dieſer 
‚Körper an der Linie be ine befeſtiget, A wie in 4, und B 

wie 


wie in 5. Wäre alfo be der Wagebalken, fo müßten an 
demſelben die gegebenen Koͤrper ebenfalls in Gleichgewicht 
bleiben, wenn fie in e, 4, und ö angebracht wären, 


Nun werde die Linie cd verlängert, und irgendwo in 
derſelben ein Punkt Langenommen, fo wird der gemeinſame 
Schwerpunkt der in a, 6, und e wirkenden Gewichte gefun⸗ 
den, indem man machet ($ 11) 


Man ziehe eine Vertikal- Linie HK durch I, und die 
Horizontal⸗kinien EAH,'GBK, CEL, ſo iſt ID = HE 
IF KG, und zeiget die Entfernung der Vertikal Linie 
EG, die durch den Schwerpunkt gebet, von der willkuͤr⸗ 
lichen Vertikal⸗ Linie HK. Ferner iſt I=BK, aI=AH, 
el=CL, folglich wird 

ID _ AXAH-BXBE+-CXEL 
AB ö 

Das heißt, die Entfernung der geſuchten Vertikal⸗ 
Linie, die durch den Schwerpunkt gehet, wird gefunden, 
wenn man jedes Gewicht mit ſeiner ſenkrechten Entfernung 
von der willkuͤrlich angenommenen multipliziret, und die 
Summe der Produkte durch die Summe der Gewichte 
dividiret. 2 


Nun kann die Figur, naͤmlich die Körper ſammt jeder 
willkuͤrlichen Linie, die in derſelbigen Ebne lieget, alle⸗ 
mal ſo geſtellet werden, daß dieſe Linie vertikal werde. 
. E. die Körper ſeien A, E und C, und die Linie DE ſel in 
ganz willkürlicher Lage (doch in der Ebne ABC} gezogen, fo 
kann ich die ganze Ebne EDBC fo drehen, daß DE vertikal 


(Siehe die folgende Sigur.) 
K 2 werde, 
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werde, und dann muß der gemeinſame Schwerpunkt Fin einer 
mit DE parallelen Linie IK fo liegen, daß die Entfernung 


AXAH--BXBD-+-CXCE 
A+B+C 


Hieraus folget nun dieſe Regel: 


6 


n A 


Wenn einige Körper als E, G und H in einer Ebne 
liegen, ſo ziehe willkürlich in derſelben Ebne zwei Knien 
AE und AL, die einander durchſchneiden; am bequemſten 
nimmt man fie ſenkrecht gegen einander. Dieſe Linien 
werden die Aren der Momente genannt, und jedes Gewicht 
mit feiner Entfernung von einer dieſer Axen ift das Mo: 
ment des Gewichtes in Betreff dieſer Are. Man theile 

R die 
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die Summe aller Momente in Betreff der einen 
Axe durch die Summe aller Gewichte, ſo bekoͤmmt 
man die Entfernung des Schwerpunktes von der⸗ 
ſelbigen Axe. Man thue das naͤmliche fuͤr die an⸗ 
dere Axe, ſo bekommt man auch die Entfernung 
des Schwerpunktes von dieſer zweiten Are. In 
beiden Entfernungen ziehe man mit den Axen pa⸗ 
dan Linien, fo ſchneiden fie einander im Schwer⸗ 
punkte. 


Alſo findet man 1 
LN H HI -F N FRN G GM 
H+F+G 
und in der Entfernung LN wird DP mit AT parallel ger 
zogen. Eben ſo iſt 
DN I IIR GN GC FN FE 
eee 
und in der Entfernung DN wird LO mit AE parallel ge⸗ 


zogen. Der Punkt N, wo beide Linien einander ſchneiden, 
iſt der gemeinſame Schwerpunkt der Körper F, G und H, 


Denn, ſtellet man die Figur ſo, daß Al vertikal fei, 
ſo iſt bewieſen worden, daß der Schwerpunkt in der Linie 
Dp liegen muß. Drebet man nun die Figur fo um, daß 
AB vertikal werde, fo wird auch LO vertikal, und iſt die 
Linie, worin der Schwerpunkt liegt. Kein anderer Punkt 
aber als N lieget in beiden Linien zugleich, alſo iſt N der 
verlangte Schwerpunkt. 


Wenn eine der Axen der Momente zwiſchen den Höre 
pern durchgienge, fo muͤſten die Momente einerſeits poſt⸗ 
tiv und anderſeits negativ angenommen werden! Dieſes iſt 
leicht aus dem Anfange des gegenwaͤrtigen Paragraphs 

K 3 berzu⸗ 
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herzuleiten, wo die Körper als auf eine einzige Linie wir⸗ 
kend betrachtet wurden, welches uns auf den Fall des vori⸗ 
gen Paragraphs zurück führer. Und gienge eine Are 
durch den Schwerpunkt ſelbſt, fo muſte in Betrachtung 
derſelben die algebraiſche Summe der poſitiven und negativen 
Momente null fein, Giengen beide Aren durch den Schwer⸗ 
punkt, fo müften, in Betrachtung beider, die Summen 
der pofitiven und negativen Momente null fein, welches 
ebenfalls auf den angeführten Gründen berubet, 


9. 13. 
Aufgabe 


Den gemeinfamen Schwerpunkt einiger Roͤr⸗ 
per finden, die nicht in einer Ebene liegen, 


Es werde der gemeinſame Schwerpunkt der Koͤrper 
A, B, C, P berlanget, die nicht in einer Ebne liegen. 


lege ‚unterhalb der Körper eine horizontale Ebne 
RTS. Stelle dir vor, dieſe Ebne fei an der 1 AR 
efeſti⸗ 
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befeſtiget, um welche ſie ſich herumdrehen koͤnne, obne 
daß die Linie ſelbſt aus ihrer dage komme. Von allen Koͤr⸗ 
pern laß Vertikallinien Ak, BF, CG, DH auf die hori⸗ 
zontale Ebne fallen. Stelle dir dieſe Linien ſteif vor, fo daß 
vermittelſt derſelben die ſchweren Koͤrper eben ſo druͤcken 
als wären ſie in E, F, G und H. 


Nun haben wir alſo den vorigen Fall, naͤmlich wo der 
gemeinſame Schwerpunkt I verfhledener Gewichte geſu⸗ 
cher wird, die bei E, E, G und U in einer Ebne liegen. 
Die Entfernung Kl des Schwerpunktes von der UV wird 
demnach ſein. 


AXEL+BXMFHCXGN+XDXHO 
ÄFB+CHD 


Folglich wirken alle Gewichte als wenn fie in I vereis 
niget waͤren, und ihr gemeinſames Moment ift (A + B 
＋ CD) & KI. 1 


So, daß, wenn man NP — KI und Pe gleich (A+ 
BC D machte, alles in Gleichgewicht bleiben würde. 


Obgleich die Entfernung Ie jetzt bekanüt ift, fo iſt 
doch die eigentliche lage des Punktes I noch nicht beſtim⸗ 
met, ſondern nur die Lage der zinie X V. worinn ſich der ger 
meinſame Schwerpunkt finden muß, in fo fern die Ger 
wichte auf die Flaͤche RS drucken. 


Nun ftelle man ſich durch die Linien UV und XX ver: 
tikale Ebenen vor, ſo wird der wahre Schwerpunkt, der 
gerade über I. z. Ex. in 2 lieget, in der Ebne fein, die durch 
XX gebet; und die Entfernung dieſer Ebne von der andern 
Vertikalen die durch UV gehet, wird ebenfalls durch die 
tinie Kl beſtimmt. Man merke ferner, daß die Linien 
EL, FM, GN, HO denen gleich find, welche die Entfer: 

K 4 nun⸗ 


KI 
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nungen der Körper meſſen, von der willkuͤhrlichen verti⸗ 
kalen Ebne die durch die willkuͤhrliche horizontale Linie UV 
gebet, Es wird aber die Entfernung jedes Körpers von 
der willkuhrlichen vertikalen Ebne, wenn man das Ger 
wicht des Körpers mit ſolcher Entfernung multipliziret, 
das Moment des Korpers in Betreff ſolcher Ebne genannt. 
Ferner kann man anſtatt der willkührlichen vertikalen Ebne 
jede andere, auch nicht vertikale Ebne nehmen, und dann 
alles herumdrehen, bis die Ehne vertikal werde, 


Daraus ſolget nun, daß man die Entfernung des ge: 
meinſamen Schwerpunktes verſchiedener Korper von einer 
beliebigen Ebne findet, wenn man die Summe der Mo: 
mente aller Körper in Betreff der Ebne durch die Summe 
der Maſſen (oder Gewichte) dividiret. Gienge die ange⸗ 
nommene Ehne zwiſchen den Koͤrpern durch, fo müfte man 
unter der Summe der Momente verſtehen, die Summe 
der Momente einerſeits, weniger die Summe der Mo⸗ 
mente anderſeits. Und gienge die angenommene Ebne 
durch den Schwerpunkt ſelbſt, fo ware die Summe der 
Momente beiderſeits gleich, oder die Summe der poſitiven 
und negativen Momente würde null ſein. Dieſes erhelz 
let aus ſolchen Betrachtungen, wie bei g 1. und § 12 ger 
machet worden. 


Wenn alſo der gemeinſame Schwerpunkt einiger Koͤr⸗ 
per beſtimmt werden ſoll, die nicht in einer Ebne liegen, fo 
nehme mau nach Belieben drei Ebnen an, die einander 
ſchneiden. Au bequemſten wird es fein, wenn jede auf 
den beiden übrigen ſenkrecht ſtehet, ſo daß z. Ex. die eine 
borizontal, die beiden übrigen aber vertikal und ſenkrecht 
gegen einander ſeien. Die Summe der Mamente in 
Betreff der einen Ebne dividire man durch die 
Summe der Gewichte, und in der gefundenen 
Entfernung lege man eine Ebne mir der ra 

paral⸗ 


153 


parallel, fo liegt der Schwerpunkt in derfelben. 
Man che das naͤmliche in Betreff der zweiten 
willkuͤhrlichen Ebne, und mit derſelben in der 
gefundenen Entfernung lege man wiederum eine 
Ebne parallel, ſo lieget auch der Schwerpunkt 
in dieſer gefundenen Ebne, folglich in der Durch⸗ 
ſchnirtslinie dieſer und der vorher gefundenen. 
Endlich verrichte man das naͤmliche in Betreff der 
dritten willkuͤhrlichen Ebne, und in der 12 00 
nen Entfernung lege man wiederum eine Ebne, fo 
wird der Schwerpunkt auch in dieſer liegen, folg⸗ 
lich im Punkte, wo dieſe durch den gemeldeten 
Durchſchnitt gehet. Die Einbildung wird hier beſſere 
Dienſte leiſten, als eine Figur, welche, als eine perſpeltl 
viſche Zeichnung, etwas verworren ausfallen wuͤrde. 


§. 14. 


Von den Schwerpunkten der Koͤrperſyſteme kommen 
wir auf die Schwerpunkte einzelner Körper zurück. Wir 
baben zwar ſchon gezeiget, wie dieſelben verſuchsweiſe 
beſtimmet werden koͤnnen. Jezt aber wollen wir lehren, 
wie fie in manchen Faͤllen auch geometriſch gefunden wer⸗ 
den koͤnnen, 


Vorher aber müffen wir noch dieſes anmerken, daß bei 
der geometriſchen Beſtimmung des Schwerpunktes aller 
mal vorausgeſetzet wird, daß der Koͤrper durchaus von 
gleicher Dichtigkeit oder von bomogener Materie fei, 
Ferner, wenn man von dem Schwerpunkte einer Flaͤche 
redet, fo verſtebet man darunter eigentlich einen Körper, 
der eine merkliche Laͤnge und Breite, aber eine unendlich 
kleine und einfoͤrmige Dicke hat. Desgleichen, wenn 
vom Schwerpunkte einer Linie geredet wird, ſo muß man 

K 8 
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ſich einen Körper von endlicher Lange, aber unendliche 
kleiner doch gleichfoͤrmiger Breite und Dicke denken. 


§. 18. K 


Der Schwerpunkt einer geraden Linie iſt in der 
Mitte derfelben, und wenn die Mitte unterflüßer wird, 
ſo muß die ganze Linie in Gleichgewicht bleiben. Man 
darf ſich nur die gerade Linie als eine Zuſammenſetzung 
von unendlich viel gleich großen ſchweren Punkten vorftellen, 
Für jeden Punkt einerfeits ift ein Punkt anderſeits in gleis 
cher Entfernung von der Mitte, welcher mit ihm das Gleich⸗ 
gewicht hält, indem beide gleiche Momente haben. Alſo 
wird die Summe der Momente beiderſeits gleich ſein, und 
folglich wird der Mittelpunkt die ganze Linie im Gleich⸗ 
gewicht halten. 


K 16. 


Der Schwerpunkt fo wohl des Umkreiſes als 
auch der Flache eines Zirkels, einer Ellipſe, oder 
eines regulaͤren Vielecks iſt im Mittelpunkte der 


Figur. 


Man ziehe einen Diameter des Zirkels, und gedenke ſich 
unendlich viel Sehnen wie AB, DE auf demſelben ſenkrecht. 
Man ſtelle ſich dieſe Sehnen als fteife (nicht ſchwere) Linien 
vor, welche an ihren Enden ſchwere Theilchen wie A und B. D 

und 
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und E tragen, woraus die Kreislinie beſtehet. So fällt 
der gemeinſame Schwerpunkt von A und B in die Mitte 
(der Linie AB, eben fo fällt der gemeinſame Schwerpunkt 
von D und E in F u. ſ. w. Iſt alſo der Diameter eine 
ſteife Linie, fo haͤlt er beide Hälften der Kreislinie in 
Gleichgewicht. Der gemeinſame Schwerpunkt aller Theil⸗ 
chen der Kreislinie lieget demnach im Diameter. Man neh⸗ 
me noch einen andern Diameter, fo gilt das nämliche von 
ibm. Da alſo der Schwerpunkt in beiden Diametern 
lieget, ſo liegt er im Mittelpunkt G, wo ſie einander ſchnei⸗ 
den. Wenn alſo der Mittelpunkt vermittelſt ſteifer Linien, 
mit der Zirkellinie verbunden wird, fo wird gedachter 
Mittelpunkt die Kreislinie in allen möglichen Lagen im 
Gleichgewicht halten, und zugleich wird er das ganze Ger 
wicht der Kreislinie tragen. 


Iſt nicht bloß von der Kreislinie ſondern von der 
Kreisflaͤche die Rede, fo ftelle man ſich vor, die Kreisflaͤche 
beſtehe aus unendlich vielen nicht bloß fteifen, ſondern 
ſchweren parallelen Linien, wie AB, DE. Dieſe alle wer⸗ 
den vom Diameter, der ſie halbiret, im Gleichgewicht ger 
halten, und da dieſes von jedem andern Diameter gilt, 
wenn man die Zirkelflaͤche aus geraden Linien zuſammen⸗ 
ſetzet, die auf ihm ſenkrecht ſtehen, fo folget, wie vorher, 
daß auch der Schwerpunkt der Kreisflaͤche im Mittel 
punkte derſelben fieger, 


Wenn 
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Wenn man durch die große Are AB der Ellipſe ſenk⸗ 
rechte Ordinaten ziehet, ſo halbiret ſie jede derſelben. 
Alſo folget, wie beim Zirkel, daß die große Are ſowohl 
die elliptiſche Linie als auch die elliptiſche Fläche in Gleiche 
gewicht baͤlt. Das naͤmliche gilt von der kleinen Axe DE, 
wenn man die Ordinaten auf derſelben ſenkrecht ſtellet. 
Folglich iſt der Schwerpunkt ſowohl der Linie als der 
Flache, da, wo beide Aren einander ſchneiden, das heißt 
im Mittelpunkt C. 


Es ſei ABCDEA ein reguläres Vieleck, zum Exempel 
ein Fuͤnfeck. Aus der einen Ecke A ziehe man durch den Mit⸗ 
telpunkt T des umgeſchriebenen Zirkels den Durchmeſſer 
Al deſſelben, und im Vielecke gedenke man ſich unendlich 
viel gerade Linien auf dieſem Durchmeſſer ſenkrecht, fo 
balbiret der Durchmeſſer alle dieſe Linien, und pält for 
wohl den Umfang des Vielecks als auch die Fläche in 
Gleichgewicht. Das nämliche gilt von jedem anderen 
Durchmeſſer BR. Folglich iſt der Schwerpunkt im Mit: 
telpunkte P, wo beide Durchmeſſer einander ſchneiden. 


Man huͤte ſich aber, daraus zu ſchließen, daß jeder 
Durchmeſſer das Vieleck halbire. 


(Siehe die folgende Sigur.) 
Zum 
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BD 

Zum Exempel, der Durchmeſſer BE oder deſſen Theil 
BF halbiret zwar das Vieleck, nicht aber der Durchmeſſer 
ED oder deſſen Theil HG. Denn, wäre dieſes, fo müßte 
das Dreieck AHB was einerfeits abgehet, anderſeits durch 
das Dreieck AFG erſetzet werden. Es iſt aber ſichtbar, 
daß dieſe beiden Dreiecke ungleich find. Auch ift HB nicht 
der FG gleich. Alſo balbiret HG weder den Umfang des 
Vielecks noch das Vieleck ſelbſt. Dennoch wird der Dia: 
meter HG oder CD das Vieleck und deſſen Umfang im 
Gleichgewichte halten, weil er den Schwerpunkt A unters 
ſtuͤtzet. Hieraus folget, daß in dieſem Falle zwar die 
Summen der Momente beiderſeits gleich find, aber nicht die 
Summen der Gewichte, das heißt, die Summen der Punkte 
oder Linien, woraus der Umfang oder die Flaͤche beider⸗ 
ſeits beſtehet. . 

Nur wenn der Diameter aus dem Scheitel eines Win: 
kels ausgehet, fo halbiret er allemal das Vieleck und deſſen 
Umfang. Ferner, wenn das Vieleck eine paarige Anzahl 
von Seiten hat, z. E. 4, 6, 8, 10, u. ſ. f. fo balbiret der 
Diameter daſſelbe in jeder Lage, weil alsdann Dreiecke 
entſteben, wovon das eine den Abgang des andern erfeger, 


§. 17. 
Der Schwerpunkt eines Parallelograunns, ſo⸗ 


wohl für den Umfang als auch für die Släche, iſt 
8 in 
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in der Mitte deſſelben, das heißt, im Punkte, wo 
beide Diagonal Linien einander ſchneiden, oder 
wo die geraden Linien einander ſchneiden, welche 
die entgegengeſetzten Seiten halbiren. 


c L 2 A 


RX 


Man gedenke ſich unendlich viel Linien wie BH mit AG 
und Cb parallel, ſo wird die Linie FD, welche AG und CE 
halbiret, auch BH und alle übrige Parallelen halbiren. 
Folglich har EBD ſowohl den Umfang als auch die Flaͤche 
des Parallelogramms in Gleichgewicht. Man gedenke ſich 
ferner lauter Linien wie FD mit AC und GE parallel, fo wer⸗ 
den fie alle von BH halbiret, welche durch die Mitten der 
AC und der GE gezogen worden. Folglich hält auch BH fo; 
wohl den Umfang als die Fläche in Gleichgewicht. Alſo iſt 
der Schwerpunkt in I, wo D und BH einander ſchneiden, 
oder, welches einerlei iſt, im Punkte, wo die Diagonalen 
Ak und CG einander fehneiden. 


Bei dem Parallelogramme trifft es ein, daß jede durch 
den Schwerpunkt gezogene Linie, wie KL, ſowohl den Um⸗ 
fang als auch die Flaͤche halbiret. . 


$ 18. 


Der Schwerpunkt einer Kugel, eines ellipti⸗ 
ſchen Konoiden, eines regulären Polyhedrons, for 
wohl für die Oberflache als auch für die Soliditaͤt 
ſelbſt, iſt im Mittelpunkte des Boͤr pers. 


Man 


—— 159 


Man ſtelle ſich vor, daß eine Kugel aus unendlich viel 
parallelen Ebnen beſtehe, ſo ſind dieſe Ebnen lauter Zirkel, 
und ihre Schwerpunkte liegen in einem Diameter der Kugel. 
Werden nun die Ebnen als bloß ſteife Ebnen betrachtet, 
ſo haͤlt der Diameter alle ihre Umkreiſe, folglich die ganze 
Oberflache der Kugel im Gleichgewicht. Werden ſie aber 
als ſchwere Ebnen betrachtet, fo hält der Diameter fie 
ſelbſt, und folglich die Kugel im Gleichgewichte. Und 
da dieſes von jedem Diameter gilt, fo liegt der Schwer⸗ 
punkt ſowohl der Kugelfläche als auch des Körpers, da, 
wo die Diameter einander ſchneiden, das iſt im Mit⸗ 
telpunkte. 


Was den elliptiſchen Konoiden betriſſt, fo kann man 
ibn betrachten als wäre er aus unendlich viel Zirkeln zur 
ſammengeſetzt, die alle, wie AB, auf der großen Are ſeuk⸗ 
recht ſtehen, ſo daß, wie bei der Kugel, die Hauptare 
ſowohl die Oberflache als auch den Körper im Gleichge⸗ 
wicht halt. Man kann aber auch dieſen Koͤrper betrach⸗ 
ten als beſtehend aus unendlich viel Ellipfen, wie CD, die 
auf der kleinen Are ſenkrecht ſteben. Dieſe aber haben 
alle ibre Schwerpunkte, ſowohl des Umfanges als der 
Fläche in gedachter kleinen Are; alſo Hält auch die kleine 
Are den Körper oder deſſen Oberfläche in Gleichgewicht, 
Folglich ift der Schwerpunkt im Mittelpunkte E, wo beide 
Axen einander ſchneiden. 

Was die regulären Polybedern betrifft, 1. Ex. das 


Dodekaedron, ſo ziehe man in Gedanken von der einen 
Ecke 
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Ecke, das iſt, von der Spitze eines koͤrperlichen Winkels, 
einen Diameter durch den Mittelpunkt der umſchriebenen 
Kugel. Man ſchneide nun den Körper vermittelſt unend⸗ 
lich vieler Ebnen, die auf gedachtem Diameter ſenkrecht 
ſtehen, fo werden dieſe Ebnen alle ihre Schwerpunkte, for 
wohl des Umkreiſes als auch der Fläche im Diameter har 
ben. Eben dieſes wird geſchehen, wenn man den Diame⸗ 
ter aus der Spitze eines andern koͤrperlichen Winkels 
ziehet. Folglich wied der Schwerpunkt, ſowohl der Ober⸗ 
flache als auch des Körpers im Mittelpunkte der umſchrie⸗ 
benen Kugel liegen. 


§. 19. 


Der Schwerpunkt eines Zylinders oder Prisma 
iſt in der Mitte der Axe, die durch die Schwer: 
punkte beider entgegengeſetzren Grundflaͤchen ge⸗ 
bet, und dieſes ſowohl für den Körper ſelbſt, als 
für feine ganze Oberfläche, oder auch nur für den 
Mantel, das iſt, für die Oberflache ohne die 
Grundflaͤchen. 


Zum Exempel. Es ſeien Aund B die Schwerpunkte bei⸗ 
der Baſen, und folglich Ah die Are. Es ſei Cdie Mute der 
Are, fo iſt zugleich der Schwerpunkt des Korpers. Denn 
man ſtelle ſich vor, der Körper ſei in Cvermittelſt einer 
Ebne geſchnitten, die mit den Baſen parallel ſei, und er 
beſtehe aus unendlich vielen gleichen dünnen Schei⸗ 
ben, die ebenfalls mit den Baſen parallel ſeien. So iſt 
erſtlich klar, daß der Schwerpunkt in der Are AB lieget, 

weil 
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weil ſie durch alle beſondere Schwerpunkte der Scheiben 
gehet. Ferner für jede Scheibe, die einerfeits der Ebne 
lieget, die durch C gehet, iſt eine auf der anderen Seite 
von gleichem Gewichte und in gleicher Entfernung. Alſo 
find beiderſeits gleiche, Momente, Folglich lieget der 
Schwerpunkt auch in der Ebne, die durch C gehet, Alſo 
liegt er im Punkte C, wo dieſe Ebnen von der Are AB 
durchſchuitten wird. Dieſer Beweis gilt eigentlich für 
den Koͤrper ſelbſt. Nun ſeien A und B nicht die Schwer⸗ 
punkte der Flachen, ſondern der Umfange der Baſen, 
welche Schwerpunkte, wie wir bald ſehen werden, nicht 
allemal zuſammen fallen. Hier müͤſſen wir uns die ges 
dachten Scheiben als bloße ſteife Flaͤchen, deren Umfaͤnge 
nur ſchwer find, vorſtellen; und dann gilt der nämliche 
Beweis für den Mantel des Körpers, und der Schwer⸗ 
punkt deſſelben iſt wiederum in der Mitte der Axe, welche 
die Schwerpunkte nicht der Flächen, ſondern der Unifreife 
der Baſen verbindet. 


Betrachtet man nicht allein den Mantel des Körpers, 
ſondern feine ganze Oberfläche, fo kommen noch beide Ba⸗ 
ſen hinzu. Da aber dieſe gleich und vom vorigen Schwer⸗ 
punkte gleich weit entfernet find, ſo verändern fie das 
Gleichgewicht nicht, und der Schwerpunkt bleibet wie vor⸗ 
her, nämlich in der Mitte der Axe, welche die Schwer⸗ 
punkte der Perimeter oder Umkreiſe beider Baſen 
vereiniget. 


§. 20. 


Der Schwerpunkt eines Parallelepipedons iſt in 
der Mitte deſſelben, naͤmlich im Punkte, wo drei 
Diagonal Ebnen deſſelben einander ſchneiden; oder 
wo drei Ebnen einander ſchneiden, wovon jede 
zwei entgegengeſezte Slächen des Roͤrpers halbi⸗ 
ret; oder er iſt in MEINE der geraden Linie, a 

e 
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che die Mittelpunkte zweier entgegengeſezter Slaͤ⸗ 
chen verbindet. Denn alle dieſe Bejtimmungen geben 
einen und denſelben Punkt. 


Daß aber dieſer Punkt wirklich der Schwerpunkt ſei, 
erhellet daraus, daß ein Parallelepipedon nichts anders iſt, 
als ein viereckigtes Prisma, auf welches alfo der vorher⸗ 
gehende Beweis paſſet. Gedachter Beweis gilt nicht 
nur von geraden, ſondern auch von fehiefen Prismen, 
folglich nicht nur von rechtwinklichen, ſondern auch von 
ſchiefwinklichen Parallelepipeden. 


§. 21. 


Aufgabe. 


Den Schwerbunkt des Umfanges jeder gerad⸗ 
linichten Sigur finden. 


Aufloͤſung. 


Nimm die Mittelpunkte L und E zweier Seiten der 
Figur, ziehe die fteife (nicht ſchwere) Linie LE, und thelle 
fie in A, fo daß die Theile Ak und AL ſich umgekehrt ver⸗ 
balten, wie II und HK. Aus A ziehe die fteife Linie AG, 
nach der Mitte der KD, und theile fie in B, fo daß BA 
zu BG ſich umgekehrt verhalte wie (HK EH) zu KD. 

Aus 
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Aus B ziehe die ſteife binie BF nach der Mitte von DI, und 
beſtimme den Punkt C, fo daß b zu p ſich umgekehrt ver⸗ 
balte wie (HR+HIFKD) zu DI, fo if Eder gemeinſame 
Schwerpunkt der tinien IIe, HI, RD, P und folglich des 
Umfanges der Figur. Dieſes iſt im Grunde das naͤmliche 
Verfahren, welches ſchon ($3 ul. 9) beobachtet worden, nur 
daß bier die enten des Umfanges als Gewichte betrachtet 
werden, welche ſich wie die Längen der Linlen verhalten, 


Hier konnte man vielleicht fragen, wie die Thellung 
der fteifen Linien geometriſch geſchehen Fönnte, ſo zum Ex⸗ 
empel daß 

HK: HI :: AE : AL 


Aus dieſer Proporzion folget 
(HK TH: HI (AE-KAL) : AL 
oder (HK-+-HI) : HI: LE: AL 2 
Es müffen demnach HK und Kl in eine gerade Linie 

zuſammengeſetzet werben; und dann wird, wie aus der 
Geometrie bekannt iſt, zu den drei erſten Linien der Pros 
porzion die vierte Proporzional⸗zinie geſuchet, welche AE 
iſt, und den Punkt A beſtimmt. Eben jo ohngefaͤhr were 
den die Punkte B und C geometriſch gefunden. 


Obgleich bier nur eine vierſeitige Figur zum Beiſpiele 
genommen worden, fo ſſehet man leicht, daß Verfahren 
und Beweis ſich auf alle möglichen geradlinichten Figuren 
ausdehnen laſſen. 


Auch auf den Umfang eines irregulaͤren Dreiecks laßt 
ſich das naͤmliche Verfahren anwenden. Halbire AG in D 
AB in E. Ziehe DE. Theile DE, ſo daß DF: FE 27 

(Siehe die folgende Sigur, ) 
g 22 AB 
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N A 
ME 
AB: AC. Halbire CR in H. Ziehe FH, und theile dieſe 
in G, fo daß Cl: FG ::(AC-H AB): BC, fo iſt & der 
Schwerpunkt des Umfanges vom Dreieck. 


§. 22. 
Aufgabe. 


Den Schwerpunkt der Flaͤche eines Dreiecks 
finden. 


0 
5 


Di 


Aufloͤſung. Ziebe im Dreieck zwei gerade Linien 
GE und AB, deren jede aus einem Winkel ausgehet, und 
die Gegenfeite deſſelben balbiret. Der Punkt C, wo dieſe 
beiden Linien einander ſchneiden, iſt der Schwerpunkt des 
Dreiecks. N 


Denn man ſtelle ſich vor, das Dreieck beſtehe aus une 
endlich vielen ſchweren Knien, allen mit AD parallel, fo 
balbiret GE alle dieſe Linien, folglich gehet fie durch ihre 

5 Schwer⸗ 
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Schwerpunkte, folglich auch durch den Schwerpunkt des 
Dreiecks. Stellet man ſich ferner vor, die Linien, wor⸗ 
aus das Dreieck beſtehet, ſeien alle mit CU parallel, fo 
muß fi) auch der Schwerpunkt in der Linie AB befinden. 
Folglich ift er in C wo GE und AB einander ſchneiden. 


Zuſatz. Man kann auch folgende Regel geben. Ziehe 
GE aus einem Winkel bis zur Mitte der Gegenſeite. 
Mache GC oder EC = von GE, fo ift ebenfalls der 
Schwerpunkt beftimme, Zum Beweiſe, ziehe EF mit BD 
parallel, ſo iſt AE zu AD wie EF zu DB, oder da Ak zu 
AD wie 1 zu 2, fo iſt EF zu BD wie 1 zu 2. Und da 
BD SB, fo iſt auch EF zu BG wie 1 zu 3. 

In den aͤhnlichen Dreiecken EEC, BGC iſt EKF zu BG 
wie EC zu CC; da nun EF zu BG wie 1 zu 2, ſo iſt auch 
EC zu CG wie 1 zu 2. Wird demnach EG in drei gleiche 
Theile gerbeifet, ſo enthält EC einen derſelben, und EG 
zwei, das heißt, es it EC=4EG und CG EG. 


Anmerkung. Man koͤnnte leicht auf den Gedanken kom⸗ 
men, daß C auch der Schwerpunkt des Umfanges vont 
Dreieck fein muͤſſe. Denn, koͤnnte man fagen; ich 
darf mir ja nur die einten, woraus das Dreieck beſe⸗ 
bet, als bloß ſteife Linien vorſtellen, deren Endpunkte 
nur ſchwer ſind, ſo wird alles wie vorher erfolgen, es 
wird ſowohl AB als EG den Umfang im Gfeichge: 
wicht halten. ; 


Dieſes wäre aber ein Trugſchluß. 


13 Es 
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Es ſei PQ (vor. ig.) eine der ſchweren kinien, woraus die 
Fläche des Dreiecks beſtehet, fo hat dieſe ſchwere dinie eine 
unendlich kleine Breite, und macht eigentlich ein Trapez. 
Mun kann man ſich zwar vorſtellen, daß der Schwerpunkt 
Rin der Mitte dieſes Trapezen liege; koͤmmt es aber auf 
die Enden P und ( deſſelben an, fo find ſolche aagenſchein⸗ 
lich ungleich, da ſie eine ungleiche Schiefe haben. Be⸗ 
trachtet man nun die kinie oder vielmehr das Trapez PO 
als eine bloß ſieife Linie, fo kann man nicht ſagen, daß 
ihre Enden P und Q gleiches Gewicht haben, folglich fin⸗ 
det ſich der Schwerpunkt beider Theilchen P und Q des 
Umfanges nicht in der Mitte der PQ. Ein anderes iſt es, 
wenn die Theilchen gleiche Neigung haben, wie z. E. im 
gleichſchenklichten Dreieck, 


2. pP 


Hier iſt in der That die Mitte C der PQ ber gemein / 
ſame Schwerpunkt der Theilchen P und Q des Umfanges. 
Und dieſes trifft bei allen ſymmetriſchen Figuren ein, Auf 
dieſe Art muß guch dasjenige verſtanden werden, was von 
den Umfängen aller regulären Figuren geſaget worden 
(S. 16.) Auch bei den dünnen Ebenen, woraus die 
Körper beſtehen, muß die nämliche Bemerkung gemachet 
werden. Deren Enden ſind kleine Flaͤchen Theile, die 
nur alsdann einander in gleichen Entfernungen das Gleich⸗ 
gewicht halten, wenn die gegenüber ſtehenden Theilchen 
gleiche Neigung baben, und folglich gleich groß ſind. 


Für irregulaͤre Dreiecke und uberhaupt irreguläre 
Figuren muß man folglich den Schwerpunkt des er 
ſan⸗ 
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fanges ſo beſtimmen, wie im vorigen Paragraph ger 
lehret worden. 0 

5. 23. 
Aufgabe. 


Den Schwerpunkt der Släche eines irreguld⸗ 
ren Vielecks finden. 


Aufloͤſung. 


Es ſei gegeben das irregulaͤre Fünfeck ABCD EA. 
Theile es in Dreiecke. Beſtimme die Schwerpunkte P, G, 
aller Dreiecke. Ziebe FG und theile fie fo in H, daß HF zu 
HG fei wie AEBC zu AEAB, zu welchem Ende die Flaͤ⸗ 
chen der Dreiecke berechnet werden müffen. Ziehe HI und 
theile fie ſo in K, daß IK zu HK ſei, wie (AABEFABCE) 
zu AE DC, ſo iſt K der gemeinſame Schwerpunkt aller 
Dreiecke, und folglich des Fuͤnfecks. So gehet man wei- 
ter, wenn das Vieleck mehr Seiten hat, und folglich 
mehr Dreiecke enthält, Denn, da der Schwerpunkt je⸗ 
des Dreiecks das Gewicht deſſelben in ſich vereiniget, fo 
koͤmmt es nur darauf an, den gemeinſamen Schwerpunkt 
der ſchweren Punkte F, G, I zu finden. ($ 9.) 


Wir haben angenommen, daß die Flächen der Drei- 
ecke berechnet werden muͤſſen. Will man aber bloß geo⸗ 
14 metriſch 
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metriſch und ohne Rechnung verfahren, fo muß man die 
Dreiecke alle in Parallelogramme von gleicher Höhe ver: 
wandeln, wie die Geometrie lehret. Dann verhalten ſich 
dieſelben wie ihre Baſen, und dieſe koͤnnen anſtatt der Flaͤ⸗ 
chen in den Proporzionen gebrauchet werden. 


Eine andere Auflöſung. 


Iſt die Figur ein Trapezlum, fo tbeile es in zwei Drei⸗ 
ecke, ſuche die Schwerpunkte derſelben, und verbinde ſie 
vermittelſt einer geraden Linie, fo wird der Schwerpunkt 
in derſelben liegen. Nun theile das Trapezium wiederum 
auf eine andere Art, namlich, durch die andere Diagonal⸗ 
Linie auch in zwei Dreiecke. Suche wiederum ihre 
Schwerpunkte, und verbinde ſie vermoͤge einer geraden 
Unie, fo liegt auch in dieſer der Schwerpunkt. Folglich 
iſt er im Punkte, wo beide Linien einander ſchneiden. 


Iſt die Figur füͤnfeckig, fo theile ſie vermittelſt einer 
Diagonallinie in ein Dreieck und ein Trapepium. Suche 
die Shherpunele beider Theile und verbinde fle inierelft 
einer geraden Linie. Ziehe im Fuͤnfeck eine andere Dia⸗ 
gonale, wodurch es ebenfalls in ein Dreieck und ein Trape⸗ 
zium getheilet wird. Suche auch die Schwerpunkte bei⸗ 
der Theile, und verbinde fie durch eine gerade Linie, fo” 
wird dieſe die vorhergehende ſchneiden, und dadurch den 
Schwerpunkt beſtimmen. 


Der Schwerpunkt eines Sechsecks wird gefunden, 
wenn man es auf zweierlei Art, jedesmal in zwei Trapezen 
eintheilet und die Schwerpunkte derfelben vermittelſt gera⸗ 
den Linien verbindet. Der Punkt wo beide gerade Linien 
einander ſchneiden, iſt der Schwerpunkt der ganzen Figur. 


Das Siebeneck wird in ein Trapez und ein Fuͤnfeck 
getheilet, und dieſes auf zweierlei Weiſe. Das Achteck 
wird 
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wird ebenfalls zweimal getheilet, jedesmal in zwei Fuͤnſ⸗ 
ecke, u. ſ. w. 

FS. 24. In 

Aufgabe. nd d 


Den Schwerpunkt einer dreieckigten Pyramide 
beſtimmen. 


H 


Auflöfung. 


Vom Scheitel Hziebe man die gerade Linie FF bis zum 
Schwerpunkte F der Grundflaͤche. Man ſchneide von 
diefer geraden Linie den vierten Theil ab, von unten an ge 
rechnet, nämlich FG = FH, fo iſt der Schwerpunkt G 
am Endpunkte dieſes vierten Theiles, 


Um dieſes zu beweiſen, nehme man die Mitte D der 
Linie AB, ziehe DC und DH bis zu den Scheiteln der 
Dreiecke ACB, AHB, und mache DE = DC DEA 
DH, fo find Fund E die Schwerpunkte der Dreiecke ACB, 
AHB. Stellet man ſich nun vor, die Pyramide beſtehe 
aus unendlich vielen ſehr dünnen, und mit Ach paralle⸗ 
len Dreiecken, ſo wird die Linie HF durch alle Schwer⸗ 
punkte derſelben gehen, weil alle von HE auf die naͤm⸗ 

L 5 liche 
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liche Art wie AABC geſchnitten werden. Folglich lieget der 
Schwerpunkt der Pyramide in der Linie EE. Stellet man 
ſich vor, die Pyramide beſtehe aus lauter Dreiecken, die 
mit AHB parallel find, fo muß aus dem naͤmlichen Grunde 
der Schwerpunkt der Pyramide in der Linie EC liegen. 


Die Linien DC, DH, HC machen ein Dreieck, und 
liegen folglich in einer Ebne. EC und HF liegen in der: 
ſelben Ebne. Alſo ſchneiden EC und HF einander irgend: 
wo in G, und C muß der Schwerpunkt der Pyramide 
fein, weil dieſer Punkt ſowohl in der Linie HF als auch in 
der Linie EC lieget. > 


Nun ziehe man FE, fo iſt FE mit HC parallel, weil 
im Dreiecke DHC die DE der dritte Theil von DH und 
auch D der dritte Theil von DC iſt, folglich die Seiten 
DH und DC von EF nach gleichem Verhaͤltniſſe gefchnit: 
ten ſind. 

Ferner find FCE, HGC ahnliche Dreiecke, weil bei G 
die Scheitel: Winkel gleich ſind, und weil die Seiten HC 
und FE gleichlaufend find, Folglich iſt 

FG: GH:: FEE; CH; DF: DC: 1: 3. 

Da alſo EG: GH 1 3, 

ſo iſt FG; (FG GU): 1 (143) 

oder FG: FH: 14 

daher FG =I Fl. 

9. 25. 
Aufgabe. 
Den Schwerpunkt einer jeden Pyramide, oder 


eines Regels finden. 
Auflo⸗ 
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Aufloͤſung. Von der Spitze der Pyramide oder des 
Kegels ziehe man die Are derſelben bis zum Schwerpunkte 
der Grundfläche, fo iſt derjenige Punkt, welcher + der Axe 
von unten an abſchneidet, allemal der Schwerpunkt. 


Denn, iſt die Grundfläche ein reguläres oder irregu⸗ 
laͤres Vieleck, fo theile man es in lauter Dreiecke, und 
ſtelle ſich vor, die Pyramide beſtehe aus lauter dreleckigten 
Pyramiden. 


Von der gemeinfamen Spitze ziehe man gerade Linien, 
bis zu den Schwerpunkten der Dreiecke, woraus die 
Grundfläche beſtehet. 


Von jeder dieſer Linien ſchneide man von unten an Fab, 
fo bat man alle beſondere Schwerpunkte der dreieckigten 
Pyramiden. Ferner, da alle gedachte gerade Linien nach 
demſelben Verhaͤltniſſe geſchnitten find, nämlich wie 1 zu 
3, ſo liegen alle beſondere Schwerpunkte in einer Ebne, 
welche mit der Grundfläche parallel it. Iſt die Grund⸗ 
fläche ein Zirkel, fo gilt der naͤmliche Beweis, nur daß 
anſtatt einer endlichen Anzahl dreieckigter Pyramiden, uns 
endlich viele gedacht werden muͤſſen. Gedachte Ebne wird 
dadurch beſtimmt, daß ſie durch den Punkt gehet, der von 
der Höhe der Pyramide + von unten an abſchneldet. Denn 
die Unie, welche die Höhe mißt, wird von der Ebne nach 
demſelbigen Verhaͤltniſſe geſchnitten, wie die ubrigen, die 
vom Scheitel bis zur Grumdfläche gehen. Mun ſtelle man 
ſich vor, der ſpitzige Körper (es ſei Pyramide oder Kegel) 
beſtehe aus lauter dünnen Ebnen, dle mit der Grundfläche 
gleichlaufend find, fo wird diejenige unie, welche vom 
Scheitel bis zum Schwerpunkt der Grundfläche gehet, 
auch durch die Schwerpunkte aller Ebnen gehen, woraus 
die Pyramide beſtehet, weil fie alle von derſelben auf aͤhn⸗ 
liche Art geſchnitten werden. 


Dieſe 
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Dieſe Linie nun, oder Axe, wird von gemeldeter Ebne, 
worin alle einzelne Schwerpunkte liegen, ebenfalls am 
Ende ihres erſten Viertels, von unten an, geſchnitten. 
Und in dem Punkte, wo dieſes geſchiehet, lieget demnach 
der Schwerpunkt des ganzen Koͤrpers. 


76755 
A uf g a be. 


Den Schwerpunkt einer abgekürzten Pyramide 
oder eines abgeküͤrzten Regels finden, 


‚ Auflöfung. Es sei zu finden der Schwerpunkt des 
abgekuͤrſten Kegels EFHG. (Wir nehmen an, es ſei ein 
Kegel, es kann aber das nämliche Verfahren von der Py⸗ 
ramide verſtanden werden). Es ſei (der Schwerpunkt 
des vollſtaͤndigen Kegels DGH, fo muß der Kegel ruhen, 
wenn der Punkt C unterſtuͤtzet wird. Nun ſtelle man ſich 
die Are des Kegels als eine ſteife Linie vor, auf welcher 
der Kegel aufgeſpießt iſt. Man ſchneide ihn durch in Ek, 
fo daß die Flaͤche EE mit der Grundfläche CH parallel fei, 
Da das Durchſchneiden ſonſt nichts verändert hat, ſo muß 
auch noch jetzt der Punkt C beide Theile DEF und FEGH 
in Gleichgewicht halten. 


Es ſei A der beſondere Schwerpunkt des Thelles DEF, 
und es ſei B der beſondere Schwerpunkt des Theiles 
8 FEGH, 
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FEGH, fo kann man ſich die ſteife Sinie AB als eine Wage 

vorſtellen, die in C aufgehäͤnget ift, und welche die Ger 

wichte DEF und FEGH, weiche an den Punkten A und B 

befeſtiget ſind, in Gleichgewicht haͤlt. Folglich muß ſein 
FEGH ; DEF :; AC: CB 


das heißt; das verkuͤrzte Stück verhält ſich zum abgeſchnü⸗ 
tenen Stuͤcke, wie die Entfernung zwiſchen dem Schwer: 
punkte des vollſtaͤndigen Kegels und dem Schwerpunkte 
des abgeſchnittenen Stuͤckes, ſich verhält zur Entfernung 
zwiſchen dem Schwerpunkte des vollſtaͤndigen Kegels und 
des verfürzten Stuͤckes. 


Nun laſſen fi, FEGH und DEF geometriſch berech 
nen; AC(=DE—DA) läßt ſich aus der vorigen Auf; 
gabe beſtimmen. Folglich kann man in jedem Falle den 
vierten Satz CB des Verhaͤltniſſes finden. 


Juſatz. Es fei der gegebene Block ein Theil eines 
geraden Kegels, es ſei der größere Durchmeſſer Gl =, 
der kleinere EE c, die Höhe KI = b, fo willen wir aus 
der Geometrie, daß 


(2 — 630 K 


N 12 2 


folge 
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Setzen wir nun die gefundenen Werthe in die Pros 
porzion 
FE GH: DEF :: AC: CB 
„ el l zb, 
ſo iſt e e :CB 
oder (a — c b CB 
. EN ER 
daher e 
ab 
ft [=1DI= _ 
Nun ift 7 70 
ab 3 bes 


BI = CI -C FEN EN 
. 4%̃!) 404 — ec?) 


und dieſe Formel giebt die Entfernung des Schwerpunktes 
von der unteren oder größeren Baſe des abgekuͤrzten 
Kegels. 

L. 27. 
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§. 27. 
Aufgabe. 


Den Schwerpunkt eines jeden Roͤrpers be⸗ 
ſtimmen. 8 


Aufloͤſung. Hat der Körper ebne Flächen, ſo wahle 
man einen Punkt in demſelben, und ſtelle ſich vor, dieſer 
Punkt ſei die gemeinſame Spitze der Pyramiden, woraus 
der Körper beſtehet, und die ihre Grundflächen auswendig 
haben. Man berechne den koͤrperlichen Inhalt jeder Py⸗ 
ramide, und ſuche auch Ihren Schwerpunkt. Man ſtelle 
ſich nun dieſe Schwerpunkte als bloße ſchwere Punkte vor, 
wovon jeder das Gewicht feiner Pyramide enthält. 


Mun ſuche man den gemeinſamen Schwerpunkt aller 
dieſer einzelnen ſchweren Punkte, wie ($ 3) gelehret 
worden, ſo hat man den Schwerpunkt des Koͤrpers. 


Hat der Körper nicht ebene, ſondern krumme Flaͤ⸗ 
chen, ſo muß man die Oberfläche in ſolche Theile einthei⸗ 
len, die für Ebnen gehalten werden konnen, und deren 
Krümmung nur wenig beträgt; und dann wie vorher 
verfahren. 

Ob nun gleich ein ſolches Verfahren in der Theorie 
feine Richtigkeit bat, fo iſt es doch kaum anzuwenden, 
weil man in das innere des Koͤrpers nicht eindringen kann. 
Daher wird es beſſer ſein zu demjenigen praktiſchen Ver⸗ 
fahren feine Zuflucht zu nehmen, welches oben (§ 5) an⸗ 
gefuͤhrt worden. 5 

§. 28. 
Aufgabe 

Den Schwerpunkt der Oberfläche einer Pyra⸗ 
mide oder eines Regels beſtimmen. 305 

ur 
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Auflöſung. Wenn man die Grundſlaͤche aus der Acht 
laßt, fo befiehet der Mantel einer Pyramide aus lauter 
Dreiecken. Bildet man ſich demnach eine Ebne ein, wel⸗ 
che die Höhe der Pyramide, von unten nach oben, wie 1 zu 
2 theilgg, und mit der Grundfläche gleichlaufend iſt, fo 
wird durch alle beſondere Schwerpunkte der Dreiecke 
und folglich durch den Schwerpunkt des Mantels gehen. 
Iſt der Koͤrper ein Kegel, ſo muß das Geſagte von unend⸗ 
lich kleinen Dreiecken verſtanden werden. 


Ferner, wenn man ſich vorſtellet, der ganze Mantel 
beſtehe aus abgekuͤrzten Pyramidenmänteln, oder abge⸗ 
kuͤrzten Kegelmaͤnteln, von unendlich kleiner Höhe, fo 
wird diejenige. Linie, welche vom Scheitel durch den 
Schwerpunkt des Umfanges der Grundfläche gehet, auch 
durch die Schwerpunkte aller übrigen kleinen Reifen oder 
Guͤrtel gehen. Folglich iſt der Schwerpunkt da, wo dieſe 
Unie von vorher gedachter Ebne geſchnitten wird. Alſo, 
wenn man den Schwerpunkt des Mantels einer Pyramide 
oder eines Kegels finden will, ſo muß man eine gerade Li⸗ 
nie vom Scheitel bis zum Schwerpunkte des Umkreiſes 
der Grundfläche ziehen. Dieſe Linie wird in 3 gleiche 
Theile getheilet; der unterſte Theilungspunkt iſt zugleich 
der Schwerpunkt. 


Soll nun die Grundflaͤche mit in Anſchlag kommen, 
fo ſuche ich erſtlich den Schwerpunkt C des Mantels, ber 


rechne 
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rechne auch den Flaͤchen-Inbalt deſſelben. Ferner berechne 
ich den Inbalt der Grundfläche BD. Nun betrachte ich 
die Linie CF als eine Wage, welche in C mit dem Mantel 
ARD und in E mit der Grundfläche BD belaſtet iſt, und 
ſuche den Rußepunkt durch die bekaunte Proporzion 
BD ; AHD ;; CER: EF 
(BB+ABD) : (ABD) (CE + EF);(EF) 
oder (BD-HABD) ; (ABD):: CF: EF 
das heißt: die ganze Oberfläche verhält fich zum bloßen 
Mantel, wie die Entfernung des Schwerpunktes der gan⸗ 
zen Oberfläche bis zur Grundfläche, ſich verhält zur Ent: 
fernung des gefuchten Schwerpunktes zur felbigen Grund⸗ 
fläche, Obgleich die Figur nur einen Kegel vorſtellet, fo 
gut das naͤmliche doch auch von der Pyramide. 
§. a9. 1 

Den Schwerpunkt der Oberflache einer abge: 
kuͤrzten Pyramide oder eines abgekürzten Regels 
beſtimmen. . 


Aufloͤſung. Iſt nur allein vom Mantel BHICB, 
ohne die beiden Grundflaͤchen HI und BC die Rede, fo 
merke erſtlich den Schwerpunkt P des ganzen Mantels 
Alll, und den Schwerpunkt E des Mantels ABC, Ber 

M rechne 
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rechne geometriſch ſo wohl den Mantel ABC, als auch 
den Mantel BHICB des abgefürzten Kegels. Stelle dir 
EK als eine Wage vor, die in E die Oberſlaͤche ABC, und 
in K die Oberfläche BHIC trägt, und ihren Rußepunkt in 
F hat, ſuche die Entfernung EK vermittelſt der Proportion. 


BHIC : ABG :: FE : EK 


Soll eine der Endflaͤchen mit in Anſchlag kommen, 
fo muß fie als ein neues hinzukonunendes Gewicht ber 
trachtet werden. 


Zum Exempel. Es ſei K der gefundene Schwerpunkt 
der äußeren Oberfläche des Bechers BHIC, und es kom⸗ 
me noch der Boden BC hinzu, fo trägt der Punkt K den 
Mantel oder die runde Fläche, und der Punkt D trägt 
den Boden. Es ſei M der verlangte Schwerpunkt fo iſt 


BC : BHIC :: KM: MD a 
(BC+BHIC):BHIC:: (KM--MD) : MD 
(BC-+-BHIC):BHIC ; DK: MD 
Dieſe Proporzion beſtimmt den Punkt M. Wäre 


der Boden III anſtatt BC gegeben, fo wäre das Verpal⸗ 
ten mit dieſem ahnlich. 


Sollen beide Böden mit in Anſchlag kommen, ſo ſuche 
erſtlich den Punkt M, welcher den Mantel BHIC ſammt 
dem 


— 179 


dem Boden BC in Gleichgewicht haͤlt, und ſage, 

HI: (BC+-BHIC) :: MN ; NG 

ober 

(HI-+BC-+ BHIC):(BC-+BHIC) :: ON -N): NG 

oder 

(HIL--BC-+HBHIC) :: (BC-H-BHIC) :: MG: GN 
Dieſe Proporzion beſtimmet den Punkt N. 


$ 30. 
Aufgabe. 


Den Schwerpunkt der Oberfläche eines jeden 
Voͤrpers finden. 


Aufloͤſung. Hat der Körper gerade Flächen, fo ber 
rechne die Größen derſelben und ſuche deren Schwerpunkte. 
Betrachte dieſe wie ſchwere Punkte die mit den Gewichten 
der Flachen (weiche Gewichte durch die Größen der Flächen 
vorgeſtellet werden) beladen ſind. Suche deren gemeinſamen 
Schwerpunkt (§ 3) ſo iſt dieſes der verlangte Schwerpunkt. 


Sind die Flächen krumm, fo theile fie in ſolche Theile, 
die für gerade geachtet werden Finnen, und verfahre wie 


vorher. 
; M2 IN 


1 ! 
fe der Körper hohl und nur die duͤnne Oberfläche deſ⸗ 
felben vorhanden, fo kann man auch auf eine praktiſche Art 
verfahren, wie bei $ 5 gelehret worden; und wenn man 
dabei zwei dünne Madeln gebrauchet, fo werden dieſelben in 
dem hohlen Raume zuſammen treffen, und den Schwer⸗ 
punkt beſtimmen. 
§. 31. 
Aufgabe. 


Den Schwerpunkt eines jeden ausgehoͤhlten 
Roͤr pers finden. 


Aufloͤſung. Es ſei C der Schwerpunkt des ganzen 
Körpers X + V, bevor er ausgehoͤlet worden, B der 
Schwerpunkt des ausgeſchnittenen Stuͤckes Y, und A der 
Schwerpunkt des übrig bleibenden Stuͤckes X. Stelle 
dir vor, es ſei erſtlich das übrig bleibende Stück vorhan⸗ 
den geweſen, und ſolches habe auf dem Punkte A geruhet, 
es fei aber das andere Stuck B hinzugekommen, und ruhe 
auf dem Punkte B. Verfahre als wenn du den gemein: 
ſamen Schwerpunkt C beider Stucke ſuchen ſollteſt, naͤm⸗ 
lich ſage. Es verhaͤlt ſich 

ne AG 
X: (X+Y) :: BC: (BC-+AC) 
X:(X+Y):: BC:BA 

Wäre 
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Wäre nun BA bekannt, fo ließe ſich aus dieſer Pro: 


porzion BC finden. Da aber der Fall umgekehrt iſt, ſo 
laßt fich ebenfalls BA finden. rn 


Anmerkung J. Hierbei merke man, daß die drei Schwer⸗ 
punkte, namlich des ganzen Korpers, des abgenomme⸗ 
nen Stückes, und des uͤbrig bleibenden, nothwendig alle 
drei in einer geraden Linie liegen. 


* 


Denn es ſei A der Schwerpunkt des Körpers X. Nun 
komme der Körper V hinzu, deſſen Schwerpunkt in B ift, 
fo lieget der gemeinſame Schwerpunkt C in der Linie AB, 
wie aus allem Vor hergehenden zur Gnuͤge bekannt iſt. Ber 
trachtet man nun X AV als einen einzelnen Koͤrper, und 
nimmt davon den Theil X ab, fo iſt klar, daß der Schwer⸗ 
punkt B des abgenommenen Stuͤckes mit dem Schwer⸗ 
punkte C des ganzen Körpers und dem Schwerpunkte A 
des uͤbrigen Theiles X in einer geraden Linie lieget. 


Anmerkung II. Ein ähnliches Verfahren, wie in der 
Anflöfung angegeben worden, kann auch dienen, um 
den Schwerpunkt einer Oberfläche, einer Ebne, eines 
Linien « Softems zu finden, wenn von dieſen Größen’ 
etwas abgenommen worden. l 5 

M3 8 33. 
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§. 32. 


Wir haben bisher vorſezlich noch nichts von den 
Schwerpunkten des Zirkels und der Kugel geſagt, um die⸗ 
ſelben jezt insbeſondere zu betrachten. Wir wollen uns 
demnach vornehmen, erſtlich den Schwerpunkt eines 
bloßen Zirkel Bogens zu beſtimmen. 


Zu dieſem Ende nehmen wir an, es fei BAD ein Zit: 
kel⸗Bogen, welcher im Punkte A balbiret iſt. Es ift 
€ der Mittelpunkt, und BD die Sehne. Die gleichen 
Sehnen AB und AD halbiren wir in J und K. Der Punkt 
O halbiret nun die Linie IK, lieget im Durchmeſſer AC, und 
iſt der Schwerpunkt des Syſtems beider Sehnen AB und 
AD. Wenn wir nun CIC zieben, fo find die rechtwinklich⸗ 
sen Dreiecke ACK, CK O, ADG einander aͤhnlich. Folglich iſt 


CK, CO :: AD, DG 
2 2aAD, 206 
2 (AB ＋ ADY BD 


Folglich verhalt ſich die Summe beider Sehnen AB 
und AD zur Sehne BD, wie der Kofinus CK der 
Hälfte des einen Bogens AD, zur Entfernung CO vom 
Schwerpunkte des Syſtemes beider Sehnen bis zum Mit⸗ 
telpunfte, woraus der ganze Bogen beſchrieben . 

8 
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Es ſet nun ein Bogen BAD in den Punkten E, A und 
E in vier gleiche Theile getheilet. Durch die Mitten der 
Sehnen ziehe man IH und LK, Da dieſe Linlen mit den 
Sehnen AB und AD parallel find, welches leicht einzufes 
ben iſt, fo werden fie in den Punkten Mund N durch die 
Halbmeſſer CE und CF balbiret. Man ziehe MN, fo iſt 
dieſe Linie auf dem Halbmeſſer AC ſenkrecht, und folglich 
mit der Sebne BD parallel. Denn es wird nicht ſchwer 
zu beweiſen fein, daß die Dreiecke CGM und CEN aͤhn⸗ 
lich find, und daß folglich bei G rechte Winkel entſtehen. 
Dieſes vorausgeſetzet, fo befindet ſich in G der gemeinſame 
Schwerpunkt der vier Sehnen BE, EA, Af und ED. 
Nun ziehe man CK, fo find die Dreiecke CNK und EO 
ahnlich. Denn der kleinſte Winkel eines jeden wird ber 
ſtimmet durch die Hälfte der Grade eines der vier gleichen 
Bogen, Folglich iſt 0 

CK, CN :: DF, DO 
: aDF,2DO 
* ODF FA), DA 
Folglich it CK, (DFA. FA) :; CN, DA. 


Desgleichen find die Dreiecke CCN und ADP einander 
Ahnlich, weil in jedem ein Winkel iſt, der durch die Hälfte 
M 4 der 
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der gleichen Bogen AB und AD beſtimmet iſt. Alſo ift 
ben CN, DA:: CG, DP 
da nun CN, DA:: CK, (DF-HFA) 
fo ift CK, (DF FA) :; C, DP 
oder CK, CG: (DF-HFA), DP 
::(2DF+2FA), 2DP 
2 (BE-+EA + AF + FD), BD 
Folglich verbaͤlt ſich die Summe der Sehnen der vier 
gleichen Bogen zur Sehne des ganzen Bogens, wie der 
Koſinus CK der Haͤlſte eines dieſer Bogen, zur Entfer⸗ 


nung CG vom Mittelpunkte bis zum Schwerpunkte des 
Syſtemes aller vier Bogen. 


Der naͤmliche Beweis laͤßt ſich auf jedem Bogen an⸗ 
wenden, welcher ing, 16, 32 gleiche Theile u. ſ. w. eingethei⸗ 
let iſt, indem man die Anzahl der Theile immer verdoppelt. 
Gehet man auf dieſe Art immer weiter bis ins Unendliche, 
ſo iſt der ganze Bogen die Graͤnze der Summe aller klei⸗ 
nen Sehnen, der Halbmeſſer des Zirkels iſt die Graͤnze 
des immer zunehmenden Kofinus jedes kleinen halben Bor 
gens. Da ſich nun die Graͤnzen eben fo verhalten, wie 
die veraͤnderlichen Größen, deren Graͤnzen ſie ſind, ſo fol⸗ 
get: daß die Länge eines Bogens ſich zur Lange 
feiner Sehne verhält, wie der Halbmeſſer des Zir⸗ 
kels, zur Entfernung vom Mittelpunkte bis zum 
Schwerpunkte des Bogens. 


§. 33. 
Aufgabe. 
Den Schwerpunkt eines Zirkelbogens finden. 


Aufloͤ⸗ 
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Aufloͤſung. Wenn der Halbmeſſer und die Grade 
des Bogens gegeben ſind, ſo muß vor allen Dingen die 
känge des Bogens berechnet werden. Um dieſes zu ver⸗ 
richten, ſo verfahre man folgendermaßen. Man erinnere 
fi), daß, wenn der Halbmeſſer ı ift, der halbe Umkreis 
durch folgende Zahl ausgedrücket wird: 3, 14189. Mul⸗ 
upliziret man dieſe Zahl mit dem gegebenen Halbmeſſer, 
fo bekoͤmmt man den halben Umkreis für dieſen Halbmeſſer. 
Nun ſage man: wie ſich 180 Grad zu den gegebenen Gra⸗ 
den verhalten, fo verhaͤlt ſich die Länge des halben Umkrei⸗ 
ſes zur Länge des gegebenen Bogens. 


Ferner muß die Sehne des gegebenen Bogens beſtim⸗ 
met werden. Dleſe finder man, wenn man in den Sinus⸗ 
Tafeln die Haͤlfte der gegebenen Grade aufſuchet, und den 
dabei ſtehenden Sinus verdoppelt. Man muß aber beden⸗ 
ken, daß die gefundene Sehne eigentlich fuͤr den Halbmeſ⸗ 
fer der Tafeln berechnet iſt. Man lage alſo: Wie der 
Halbmeſſer der Tafeln ſich verhält zum gegebenen Halb⸗ 
meſſer, fo verhalt ſich die gefundene Sehne zur verlangten. 


Mach dieſen Vorbereitungen bleibet alſo nichts übrig, 
als daß man die im vorigen Paragraph bewieſene Propor⸗ 
zion anwende. 


Es fei zum Exempel ABC ein Bogen von 55 Grad, 
in einem Zirkel, deſſen Halbmeſſer 7 Fuß haͤlt. Es ſoll 


der Schwerpunkt D dieſes Bogens gefunden werden. 
Man balbire den Bogen in B, und ziehe den Halbmeſſer 


(Siehe die folgende Sigur.) 


M 5 EB, 
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EB, fo ift aus dem Beweiſe des vorigen Paragraphs klar, 
daß der Schwerpunkt D ſich in der Linie EB befindet, 
und daß ABC, AC :: EB, ED, 
um nun ABC in Fuß zu beſtimmen, fo ſage man: 180 
Grad verhalten ſich zu 3s Grad, wie 3, 14189 zum Bo: 
gen ABG fir den Halbmeſſer 7. Vermoͤge der Regeldetri 
findet man o, 95993. Und multipliziret man noch mit 
dem Halbmeſſer 7, fo iſt ABC = (s X 7. Um 
die Sehne AC zu beſtimmen, ſo ſuche man den Sinus 
von 27% Grad, und verdoppele ihn, fo koͤmmt 92350, 
als die Sehne von 55 Grad für den Halbmeſſer TOoooo, 
Mun ſage man, wie der Halbmeſſer 100000 ſich verhalt 
zum Halbmeſſer 7, fo verhält ſich 923 80 zur Sehne von 
55 Grad für den Halbmeſſer 7. Die Sehne AC wird 
alſo ſein 

92350X7 

100000 


Es iſt aber 0,92350 die Sehne von 55 Grad für den 
Halbmeſſer r. Die Sehne AC iſt demnach die Sehne 
von 55 Grad für den Halbmeſſer 1, mit dem gegebenen 
Halbmeſſer 7 multipliziret. 


= (0,92350) X 7 


Da nun der Bogen ABC und die Sehne bekannt find, 
ſo ſage man vermoͤge der Regeldetri; wie ſich (55993) 
R * 
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X 7 verhält zu (0,92350)% 7, ſo verhalt ſich der Halbe 
meffer 7 zur Entfernung ED. Es wird demnach 


agg) X 7 „92350 
K D = * 2 N 

00800) ? es 
= 0,96205 X 7 
== 6,73435 Buß | 


Woraus man flehet, daß der Schwerpunkt 6,73435 
Fuß vom Mittelpunkte iſt. 


Anmerkung. Da in den beiden erſten Saͤtzen der Fak⸗ 
tor 7 vorkoͤmmt, fo kann er gänzlich weggelaſſen wer⸗ 
den; man brauchet alſo nur ſo wohl den Bogen als 
auch die Sehne fuͤr den Halbmeſſer 1 berechnen, und 
dann die gehoͤrige Proporzion gebrauchen. Oder, wel⸗ 
ches einerlei fein wird, man berechnet die verlangte Ent⸗ 
fernung des Schwerpunktes vom Mittelpunkte, als 
wenn der Halbmeſſer 1 wäre, und multipliziret fie her⸗ 
nach mit dem gegebenen Halbmeſſer. 


S. 84. 
Aufgabe. 


Den Schwerpunkt eines Zirkel ⸗Ausſchnittes 
finden. 


Auflöfung. Man muß den Schwerpunk eines Bo: 
gens finden, welcher eben fo viele Grade habe, als der 
Bogen, womit der Ausſchnitt begraͤnzet iſt, aber deſſen 
Halbmeſſer nur 3 des Halbmeſſers des Ausſchnittes fei, 
Oder, welches einerlei ift, man nimmt auf dem Halbmeſſer, 
welcher den Ausſchnitt halbiret, einen Punkt, welcher vonn 
Mittelpunkte des Bogens entfernet ſei, um z des Abſtan⸗ 

des 
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des von ſelbigem Mittelpunkte bis zum Schwerpunkt des’ 
jenigen Bogens, welcher den Ausſchnitt begraͤnzet. 


Nachdem, zum Beiſpiele, in der letzten Figur gefun⸗ 
den worden, daß ED —0,96205 ſo nehme man z von 
dieſer Zahl, namlich 0,64137 X 7; dieſe Zahl druͤcket 
nun den Abſtand EF aus, zwiſchen dem Mittelpunkte E 
und dem Schwerpunkte F des Ausſchnittes ABC EA. 


Um dieſes zu erklaren, ſtelle man ſich vor, der Aus: 
ſchnitt ſei in unendlich viel kleine Ausschnitte eingetheilet, 
wovon jeder für ein kleines Dreieck gehalten werden koͤnne. 
So iſt der Schwerpunkt jedes dieſer Dreiecke um 3 des 
Halbmeſſers vom Mittelpunkte entfernet. Alle dieſe 
Schwerpunkte machen zuſammen einen Bogen, welcher 
mit demjenigen konzentriſch iſt, der den Ausſchnitt begraͤn⸗ 
jet, welcher aber nur z des ganzen Halbmeſſers zu feinen 
Halbmeſſer bat. Der Schwerpunkt dieſes Bogens iſt 
demnach zugleich der Schwerpunkt des ganzen Ausſchnit⸗ 
tes. Um den Schwerpunkt dieſes kleineren Bogens zu fin 
den, müßte man fagen; wie ſich die Länge dieſes kleineren 
Bogens verhält zur Länge feiner Sehne, fo verhaͤlt ſich fein 
Halbmeſſer zum Abſtande des Schwerpunkts vom Mittel⸗ 
punkte. Da aber beide Bogen ähnlich oder von gleich 
viel Graden find, fo verhält ſich der kleinere Bogen zu 
feiner Sehne, wie der großere zu ſeiner Sehne. Alſo 
kann man auch ſagen, der größere Bogen verhalte ſich zu 
ſeiner Sehne, wie der Halbmeſſer des kleineren Bogens 
zum verlangten Abſtande; oder, der größere Bogen vers 
halte ic) zu feiner Sehne, wie z feines Halbmeſſers zum 
verlangten Abſtande. Es verhält ſich aber der größere 
Bogen zu feiner Sehne, wie fein ganzer Halbmeſſer zun 
Abſtande ſeines Schwerpunktes vom Mittelpunkte. Wor⸗ 
aus daun erbellet, daß der Abſtand für den Ausſchnitt 8 
des Abſtandes für den Bogen deſſelben beträgt. 

9. 38. 
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H. 35. 
Auf ga be. 


Den Schwerpunkt eines Zirkel⸗Abſehnittes ber 
ſtimmen. 


Aufloͤſung. Es ſei verlanget der Schwerpunkt des 
Abſchnittes Al) BA. Man betrachte dieſen Abſchnitt als 
einen Theil des Ausſchnittes ACBDA, von welchem das 
Dreieck ABC abgenommen worden. Man ſuche erſtlich 
den Schwerpunkt P dieſes Dreieckes, und den Schwer; 
punkt R des ganzen Ausſchnittes. Es ſei nun y der Schwer⸗ 
punkt des Abſchnittes, fo betrachte man die einte Pp als 
einen Hebel, deſſen Rußepunkt in Rift, der in P ein Ger 
wicht trägt, welches durch die Flaͤche des Dreiecks ABC 
vorgeſtellet wird, und in p ein anderes Gewicht, welches 
durch den Abſchnitt ABDA vorgeſtellet wird. So vers 
hätt ſich die Flaͤche des Abſchnittes zur Fläche des Dreiecks 
wie RP ſich verhält zu Ry. Dieſes Ver haͤltniß giebt 


N An Af 
PT Abſchnit ADB 
ABC RP 
oder Ry 2 5 


Ausſchnitt A CDA —AABC 


Es 
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Es ſei zum Exempel der Bogen ADB — 55 Grad, 
und der Halbmeſſer COD = 1. So findet man, vermoͤge 
der vorhergehenden Aufgaben, CP. Sa o,59 134, 
die (Fläche des Dreiecks ABC wird erhalten, wenn man die 
Hälfte der Sehne AB, oder den Sinus des Bogens DB mit 
den Koſinus des naͤmlichen Bogens multiplizirer. Dieſes 
giebt ABC = oog. Der Abſchnitt ABA wird 
gefunden =0,07039. Nachdem CR vermoͤge der vorigen 
Aufgabe beſtimmet worden, und davon CP abgezogen wor⸗ 
den, fo bekoͤmmt man RP=0,05005. Nun fage man: 
0,07039 verhält fi) zu 0,40957, wie 0,05003 zu Ry. 
Die, Regeldetri giebt Rp—0,29103. Folglich Cy 
CR Rp = 0,93240 oder Dy = CD -= 1 
o, 93240 = 0,06760 


§. 36. 
Aufgabe. 
Den Schwerpunkt einer halben Augel finden. 


Auflöfung. Es fei AB der Durchmeſſer der halben 
Kugel, wie auch des umgeſchriebenen Zylinders ABDE, fo 
iſt zugleich ED, welche eben fo groß iſt als AB, der Durch⸗ 
meſſer der Grundflaͤche des Kegels ECD. Der Kegel, 

welcher 
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welcher den dritten Theil des Zylinders betragt, hat feinen 
Schwerpunkt in F, fo daß (E = Cl. Der Zylinder, 
der am koͤrperlichen Juhalte der Halbkugel nebſt dem Ke⸗ 
gel gleich iſt, hat feinen Schwerpunkt in k, fo daß CH 
Cl. Folglich ft F H == 4 CI. Man betrachte 
nun den Schwerpunkt UI des Zylinders als einen Rube⸗ 
punkt des Hebels FHG, welcher in F das Gewicht des 
Kegels trägt, und in G das Gewicht der Halbkugel, fo 
verhält ſich die Halbkugel zum Kegel, wie HF zu HG. 
Da nun die Halbkugel doppelt ſo groß iſt als der Kegel, 
ſo ift auch HF doppelt fo groß als HG. Folglich 118 
HF=4CH Folglich CG = CH- CH C1 
CI = C oder 16 Cl. 


Daraus erbellet, daß der Schwerpunkt einer Halb⸗ 
kugel gefunden wird, wenn man die Dicke oder den Halb⸗ 
meſſer derſelben in 8 gleiche Theile eintheilet, und davon 
vom Mittelpunkte aus 3 zaͤhlet. 


Sechs; 
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Scchſtes Hauptſtuͤck. 
Von den gebraͤuchlichſten Maſchinen. 


§. I. 


Wo Maſchinen, und insbeſondere einfache Ma; 
ſchinen find, iſt ſchon oben (VH. § 1) erklaͤret wor⸗ 
den. Man kann vorzüglich fieben einfache Maſctinen 
rechnen, namlich: den Hebel, die Rolle, die Winde, 
die ſchiefe Ebne, den Reil, die Schraube, und die 
Seilmaſchine (machine funiculaire). Aus der Wer: 
bindung derſelben entſteben verſchiedene zufammenger 
ſezte Maſchinen. Da wir den Hebel ſchon in einem 
beſonderen Hauptſtucke betrachtet haben, fo wollen wir jezt 
die uͤbrigen einfachen Maſchinen erklaren, und bei jeder 
derſelben zugleich die vornehmſten zuſammengeſezten anzei⸗ 
gen, die daraus entſtehen. 


§. 2 


Eine Bolle iſt nichts anders als ein Rad von Holz 
oder Metall, welches ſich um eine Axe oder duͤnne We le 
herum drehen laͤßt. Die Rolle hangt vermittelt ihrer Welle 
in einem Kloben oder einer Slaſche, das heißt, in einem 
Körper, welcher aus zwei Brettern oder Wänden beſtehet, 
die ſich oberhalb der Rolle vereinigen. Der Umfang der 
Rolle hat eine Rinne oder Vertiefung, worin das Strick 
lieget, welches über die Rolle geher und dieſelbe herum 
drehet. Am einen Ende des Strickes wird die Reſſſtenz 
oder Laſt befeſtiget, am anderen Ende wird die Kraft 


angebracht. 
5 Die 
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Die Rolle wird feſt oder unbeweglich genannt, wenn 
der Kloben vermittelſt eines Hakens oder Nagels an einem 
Punkte befeftiger iſt, von welchem er ſich nicht entfernen 
kaun. Hingegen eine bewegliche Rolle ift eine ſolche, 
an deren Kloben die Laſt angehaͤnget wird, fo daß dieſe 
ſammt der Rolle ihren Ort veraͤndern kann. 2 


9. 37 
Eine feſte oder unbewegliche Rolle verſchaffet 
der Kraft keinen Vortheil, ſondern, wenn das 
Gleichgewicht ſtatt finden ſoll, ſo muß die Kraft 
eben fo groß fein als die Reſiſtenz. Denn, geſeſt 


die Mächte P und O halten einander das Gleichgewicht, 
vermittelſt eines Strickes, welches uͤber eine ſeſte Rolle 
gehet, fo beruͤhret das Strick den Umfang der Rolle in 
zwei Punkten 8 und T. und iſt ſenkrecht auf den Halbe 
meſſern SU und TU, Man ſtelle ſich demnach die ger 
brochene linie SUT als einen Hebel vor, deſſen Ruhepunkt 
in U it, fo erfordert das Gleichgewicht, daß O x TU 
PX SU, das heißt, es muͤſſen gleiche Produkte heraus 
kommen, wenn man jede Macht mit ihrer fenfrechten Ent⸗ 
fernung vom Ruhepunkte multipliziret. Da nun TU 
SU, fo muß auch nothwendig Q=P fein, um daß die 
Produkte gleich fein koͤnnen. N 
N Die 
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Dieſen Satz haben wir zwar ſchon oben (III H. Has) als 
einen Grundſatz angenommen. Jedoch war es nicht übers 
flüffig, ibn an dieſem Orte noch etwas zu erläutern. Wir 
wiederholen alſo was ſchon angemerket worden, nämlich, 
daß eine fefte Rolle nur dazu dienen kann, um bie Rich⸗ 
tung einer Kraft zu verändern, J 


9 4. 

Bei einer beweglichen Rolle, wenn beide Maͤch⸗ 
te in parallelen Richrungen wirken, ſo brauchet die 
Kraft nur halb fo groß zu fein als die Reſiſtenz 
welche fie in Gleichgewicht ‚belt. Zum Exempel, 


Js 


Ta 
Se) 
a 


Wenn die Kraft P halb fo groß iſt als die Reſiſtenz Q, fo 
find fie beide in Gleichgewicht. Denn die Laſt Q verthei⸗ 
let ſich fo, daß der Nagel S die Hälfte derſelben trägt, 
und folglich die Kraft P die andere Halfte. 


Oder, man betrachte den Durchmeſſer AB als einen 
Tragehebel, wo der Rubepunkt in A, die $aft O in C, und 
die Kraft P in B angebracht find. Soll nun das Gleich 
gewicht ſtatt finden, ſo muß ſich Q zu P verhalten wie AB 
zu AC. Es iſt aber AC Halb fo groß als AB, folglich 
muß auch P halb fo groß fein als Q. 

L. 8 
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§. 5 


Wenn die Richtungen nicht parallel find, fo 
verhält fich bei der beweglichen Rolle die Kraft zur 
Reſiſtenz, welche fie in Gleichgewicht halten kann, 
wie der Halbmeſſer der Rolle zur Sehne des Bo⸗ 
gens, der vom Stricke umfaſſet wird, 


* 


cC 


Es iſt klar, daß die Kraft P, die Saft Q und der 
Nagel 5 als drei Kräfte betrachtet werden koͤnnen, 
die einander in Gleichgewicht halten. Wenn das 
Gleichgewicht ſtatt finden ſoll, fo muͤſſen ſich beide Kräfte 
P und Q umgekehrt verhalten wie die ſenkrechten Linien 
HF und HG, welche aus einem Punkte H in der Richtung 
HS der dritten Kraft, welche bier der Nagel iſt, auf die 
Richtungen der beiden uͤbrigen Kräfte gezogen worden 
(III. H. F. 16). Mit einem Worte, es verhält ſich Pzu O wie 
HG zu HIF. Nun find die rechtwinklichten Dreiecke KDG- 
und HKF einander ahnlich, weil nämlich die Wechſelwin⸗ 
kel DKH und KHF gleich find, Es ift auch HG=KG. 
Folglich verhält ſich KG oder HG zu HF wie KD zu HK. 
Da ſich nun beide Mächte verhalten wie H zu HF, fo: 

N 2 ver⸗ 
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verhalten fie ſich auch wie KD zu HK, das iſt, wie der 
Halbmeſſer der Rolle zur Sehne des Bogens, welchen das 
Strick am unteren Theile der Rolle umfaſſet. 


Hierbei wird vorausgeſetzet, daß das Strick beider⸗ 
ſeits mit der Vertikal- Linie NC gleiche Winkel bildet, 
namlich PCR = SCR. Dieſes iſt auch der gewöhnlich 
ſte Fall. 

Zuſatz. Wenn beide Theile PK und SH des Strickes 
in einer vertikalen Lage find, fo umfaſſet das Strick die 
Hälfte vom Umfange der Rolle, und die Sehne KH vers 
wandelt ſich in einen Diameter. Folglich verhält ſich in 
dieſem Falle die Kraft P zur Reſiſtenz Q, wie der Halb⸗ 
meſſer zum Durchmeſſer, das heißt, wie 1 zu a, welches 
vollkommen mit der obigen Regel ubereinſtimmet ($ 4). 


§. 6. 


Aus Rollen werden Flaſchenzuͤge zuſannnengeſetzt. 
Dieſe beſtehen aus verſchledenen Rollen, welche in zwei 
Flaſchen oder Kloben zuſammengebracht ſind. Jeder Klo⸗ 
ben enthält alſo zwei, drei oder mehrere Rollen, welche 
entweder neben einander ſind, und ſich auf derſelben Welle 
berumdrehen, oder unter einander ſtehen, fo daß jede ihre 
eigene Welle habe. Der eine Kloben wird vermittelſt eines 
Hakens an einem unbeweglichen Punkte befeſtiget. Der 
andere aber ift beweglich, und trägt das Gewicht oder die 
Laſt. Das Strick wird mit einem Ende entweder an dem 
oberen Kloben oder an dem unteren befeſtiget, und gehet 
dann wechſelsweiſe von einem Kloben zum andern, ſo daß 
es alle Rollen umfaſſet. Am anderen Ende des Strickes 
wird die Kraft angebracht. Weil bei dieſer Maſchine die 
Stricke meiſtens lang ſind, ſo kann fuͤglich angenommen 
werden, daß ſie alle parallel ſind, indem eine kleine Ab⸗ 
weichung von der parallelen Lage in der Rechnung keinen 
merklichen Fehler verurſachen kann. 1 
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§. 7. 


Wenn die Stricke an einem Slaſchenzuge par 
rallel find, oder für parallel gehalten werden koͤn⸗ 
nen, jo erhält man die Kraft, welche nöchig iſt, 
um die Laſt in Gleichgewicht zu halten, wenn man 
die Caſt durch die Anzahl der parallelen Stricke 
theilet. Das Ende des Strickes, woran die Kraft an⸗ 
gebracht iſt, wird mitgerechnet, wenn es zuletzt von dem 
unteren Kloben herkommt, aber nicht wenn es zuletzt über 
eine der feſten Rollen gehet. 


Die erſte der beiden beigefügten Figuren ſtellet einem 
Flaſchenzug vor, wo das eine Ende des Strickes an dem 
N 3 oberen 
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oberen Kloben befeftiget iſt, und wo das andere Ende zur 
lezt durch den nämlichen oberen Kloben gehet. Hier wird 
die Laſt von ſechs parallelen Stricken getragen, ſo daß jedes 
Strick nur den ſechſten Theil der Laſt zu tragen bat. Folg⸗ 
lich iſt der Theil RS des Strickes nur mit dem ſechſten 
Theile der Laſt Q beſchweret, und da die feſte Rolle ST an 
der Wirkung der Kraft nichts veraͤndert, ſo muß auch die 
Kraft U den ſechſten Theil der gaft Q ziehen, und alſo im 
Falle des Gleichgewichts diefem ſechſten Theile gleich fein, 


In der anderen Figur iſt das eine Ende des Strickes 
am unteren Kloben befeſtiget, und der lezte Theil YZ des 
Strickes gehet vom unteren Kloben hinauf, und hilft 
folglich die Laſt erleichtern. Dieſe wird demnach von 
5 Stricken oder 5 Theilen des Steickes getragen, fo daß 
der Theil YZ nur mit dem sten Theile der Schwere X 
belaſtet iſt. Folglich hat die Kraft 2 auch nur den sten 
Theil des Gewichtes X zu tragen, und muß im Falle des 
Gleichgewichtes dieſem sten Theile gleich fein. 


9 8. 


Eine Winde ift ein Zylinder, welcher ſich um feine 
Are berumdreben kann, aber fo, daß die Are ſelbſt ihren 
Ort nicht verändert, weswegen an den Enden des Zylin⸗ 
ders kleine Wellen oder Zapfen befeſtiget werden, welche 
ſich in Kerben oder Löchern herumdrehen koͤnnen. An 
einem ſolchen Zylinder wird das eine Ende eines Strickes 
befeſtiget, das andere Ende des nämlichen Strickes iſt an 
der Laſt gebunden, welche gehoben werden fol. Wird 
nun der Zylinder herumgedrebet, fo wickelt ſich der Strick 
auf denſelben, wodurch dann die Laſt gezwungen iſt, ſich 
dem Zylinder zu nähern. Das Umdrehen des Zylinders 
geſchiehet entweder vermittelſt eines Rades, welches am 
Zylinder befeſtiget und mit demſelben konzentriſch ift, oder 
vermittelſt einer Stange, die durch den Zylinder gehet, 

oder 
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oder an demſelben befeſtiget ift. Auch kann man mehrere 
ſolche Stangen anbringen, auf daß mehrere Kräfte zugleich 
zur Umdrehung des Zylinders wirken konnen. 


§. 9. 

Dieſe Maſchine behaͤlt gemeiniglich den Namen einer 
Winde, wenn fie in einer vertikalen Lage iſt. Hingegen 
pfleget man fie einen Saſpel zu nennen, wenn die Lage ho⸗ 
rizontal iſt. In der vertikalen Stellung gehoͤret norhwen⸗ 
dig zur Winde noch eine feſte Rolle, welche aber das Merz 
haͤliniß der Kraft zur Reſiſtenz nicht verändern kann. Fol⸗ 
gende Figur ſtellet eine ſolche vertikale Winde vor. 


Wenn die Winde horizontal liegt, ſo kann das Strick 
ebenfalls über einer Rolle gehen, oder auch nur bloß am 
Zylinder herunter hängen. Beides ſiehet man in folgen⸗ 
den Figuren. 1 j 


(Siehe die folgenden Siguren,) 
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A §. 10. 


Wie auch die Winde beſchaffen fein mag, fo 
erfordert das Gleichgewicht, daß die Kraft und 
die Refiftens ſich umgekehrt verhalten wie die ſenk⸗ 
rechten Linien, die aus der Axe des Zylinders auf 
die Richtungen beider Maͤchte gefaͤllet werden. 
Und wenn die Maͤchte ſa wirken, daß ihre Rich» 
tungen die Zirkel beruͤhren, welche zu beſchreiben 
ſie ſch beſtreben, fo muß ſich die Aefiftens zur 
Kraft verhalten wie der Stral oder Salbmeſſer 
des Zirkels, den die Kraft beſchreiber, zum Halb⸗ 
kel des Zylinders, worauf das Strick gewik⸗ 

elt iſt. 


(Siehe die folgende Sigur.) 
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In gegenwaͤrtiger Figur ſtellet der kleinere Zirkel den 
Zylinder vor, welcher von einem Ende geſehen wird, und 
ſich folglich nur wie ein Kreis darſtellet. Der Mittel⸗ 
punkt C bedeutet einen der Zapfen, auf welchen der Zylin⸗ 
der fich herumdrehet. Der größere Zirkel iſt derjenige, wel: 
chen bie Kraft beſchreibet. Es iſt alſo entweder ein Rad, 
oder bloß ein Zirkel, welcher in der Luft von der Stange 
CB beſchrieben wird. Die Laſt Q hänget in der vertikalen 
Richtung AQ herunter. Das Strick A berühret den 
Zylinder in A, und iſt folglich ſenkrecht auf deſſen Halb⸗ 
meſſer AC. Die Kraft P ziehet in der Richtung BP ent 
weder am Punkte B des Rades, oder am Ende der 
Stange BC. Nun kann man ſich ACB als einen gebro⸗ 
chenen Hebel vorſtellen, der in C feinen Ruhepunkt hat. 
Man verlängere PB, und ziehe CD ſenkrecht auf dieſelbe. 
Wenn nun das Gleichgewicht ſſatt finden foll, fo muß ſich 
Q zu P verhalten wie CD zu CA (IV. 54). Wenn die 
Richtung Bs der Kraft S den Zirkel in B beruͤhret, fo fälle 
CD auf CB; und in dieſem Falle muß ſich die Reſſſtenz O 
zur Kraft 8 verhalten wie CB ſich verhaͤlt zum Halbmeſſer 
CA des Zylinders. Da ſich aber die Halbmeſſer verhal⸗ 
ten wie die von ihnen beſchriebenen Kreis Linien, fo kann 

Ns man 
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man auch fagen: es verhalte ſich die Reſiſtenz zur Kraft 
wie die von der Kraft beſchriebene Kreislinie zum Umfange 
des Zylinders. 

Wäre alſo zum Exempel O—=300Pfund, AC Fuß, 
CB = 5 Fuß, und es ſollte die Kraft 8 gefunden werden, 
welche die 300 Pfund in Gleichgewicht halten kann, 
ſo muͤßte man ſagen: 


CB, CA OS 
oder s, & 33 300, 8 
x 
folglich 8 — = 30 


Man koͤnnte auch das Strick BS bei S über eine Rolle 
gehen laſſen, und ein Gewicht von 30 Pfund daran han: 
gen, welches dann mit den 300 Pfunden in Gleichgewicht 
ſein würde, 


Anſtatt einer einzelnen Kraft, welche die Winde herz 
umdrehet, kann man auch mehrere anbringen. Zum 
Exempel, wenn anſtatt der Stange Ch vier Stangen aus 
dem Mittelpunkte gingen, ſo koͤnnte man die 30 Pfund 
vertheilen, fo daß auf jede Kraft nur 75 Pfund kaͤmen. 


Anmerkung. Der vorhergehende Beweis iſt fo einge⸗ 
richtet, als wenn die beiden Arme CB und CA des Her 
bels ACB wirklich in einem Punkte C zuſammentraͤfen. 
Dieſes iſt nun in der That nicht der Fall, indem das 
Strick AQ meiſtens an einem Orte des Zylinders haͤn⸗ 
get, der von der Stange CB etwas entfernet iſt. Der Arm 
CB des Hebels, wenn er durch eine Kraft S herunter ges 
zogen wird, hat eigentlich in dieſen Umſtaͤnden eine dop⸗ 
pelte Wirkung. Denn erſtlich beſtrebet er ſich, den 
Zylinder ſelbſt oder deſſen Are niederwaͤrts zu drucken, 
und zweitens beſtrebet er ſich, auch gedachte Are ſamt 

dem 
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dem Arme CA berumzudrehen. Die erſte Wirkung 
wird aber durch die Stutzen, worauf die Zapfen des 
Zylinders ruhen, ganzlich vernichtet; und alſo bleibet 
nur die zweite. Folglich wirket der Arm CB nicht an⸗ 
ders als der Arm eines gemeinen Hebels auf den andern 
Arm CA, Wenn man ſich nun auch das Gewicht Q 
an den Arm A0 angehaͤnget vorſtellet, fo laͤſſet ſich wie⸗ 
derum das nämliche davon ſagen. Woraus dann erhel: 
let, daß beide Arme CB und CA, ob fie gleich nicht in 
eine Ebne liegen, dennoch eben folche Wirkung aͤußern, 
als wenn ſie in derſelben Ebne laͤgen und im Punkte 
© zuſammentraͤfen. 


§. 11% 

Die Winden, wovon wir jetzt geredet haben, werden 
in verſchiedenen Fällen des gemeinen Lebens gebraucht. 
Zu diefen Maſchinen muß mau noch alle diejenigen Wellen 
oder runden Baͤume rechnen, die, durch welche Kraft 
es auch ſein mag, um ihrer Are berumgedrehet werden. 
Zum Exempel, das vornehmſte Stuͤck an einer Windmuͤhle 
iſt nichts anders als eine Welle, die, vermittelſt der Flüͤ⸗ 
gel und des auf dieſelben wirkenden Windes, herumgedre⸗ 
bet wird. Denn da die Fluͤgel in ſchiefer Lage gegen den 
Wind gerichtet ſind, ſo zertheilet ſich die Kraft des Win⸗ 
des in zwei andere Kräfte, wovon die eine mit der Fläche 
jedes Flügels parallel iſt, die andere aber auf dieſelbe 
Flaͤche ſenkrecht iſt. Der parallele Theil der Kraft gehet 
verloren. Hingegen der ſenkrechte Theil dienet zur Um⸗ 
drehung der Flügel ſammt der Welle. 


Ebenfalls an einer Waſſermüble iſt der Haupttbeil 
eine Welle, welche von einem großen Rade, vermit⸗ 
telſt des auf das Rad wirkenden Stromes, herumgedrehet 
wird. Der Strom wirket aber auf das Rad vermittelſt 
der Staffeln oder Querbrettchen, welche am ganzen Um⸗ 
fange deſſelben angebracht ſind. 


Der 
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Der Kranich, oder die Maſchine, welche man an 
den Ufern zu gebrauchen pfleget, um die Schiffe abzuladen, 
beſtehet ebenfalls bauprfächlich aus einer Welle, welche 
durch ein großes Rad herumgedrehet wird. Das Rad 
ſelbſt iſt nicht maſſio, ſondern bat nur einen Umfang von 
Brettern, und dieſer Umfang wird vermittelſt einiger 
Stralen mit der Welle verbunden. Inwendig ſind Stufen 
am Umfange, und, indem ein Menſch dieſe Stufen ſteiget, 
fo drehet er das Rad ſammt der Welle herum. Um diefe 
Welle wickelt ſich ein Strick, welches uͤber eine hoch ange 
brachte Rolle gehet, und au deſſen Ende die Laſt angehaͤn⸗ 
get wird, welche man in die Höhe ziehen will. Bei dieſer 
Maſchine wirket der Menſch vermittelſt feines Gewichtes. 
Das Moment dieſes Gewichtes wird beſtimmet, wenn man 
ſich eine Vertikal - Linie als Richtungs⸗ inte durch daſſelbe 
gedenket. Das Gewicht nun, mit der Entfernung dieſer 
Vertikal⸗Linie vom Mittelpunkte des Rades multipliziret, 
giebt das Moment der Kraft. Und ſoll das Gleichgewicht 
ſtatt finden, fo muß ein gleiches Produkt heraus kommen, 
wenn die Laſt mit dem Halbmeſſer der Welle multipliziret 
wird. 1 


§. 12. 


Aus den Eigenſchaften der Winden laſſen ſich auch die 
Eigenſchaften und Wirkungen der Naͤderwerke erklären. 
Ein Raͤderwerk iſt eine Maſchine, oder ein Theil einer 
Maſchine, wo verſchiedene Räder auf einander wirken, 
deren jedes an feinem Umfange mit Zähnen verſehen if, 
welche gleich weit von einander abſtehen. Wenn dieſe 
Zähne in der Ebne des Rades liegen, fo iſt es ein Stern⸗ 
rad. Wenn fie aber ſeitwaͤrts und auf dem Rade ſenk⸗ 
recht ſtehen, fo iſt es ein Kammrad. Jedes Rad ift an 
einer Welle befeſtiget, und muß ſich mit derſelben herum⸗ 
drehen. An der Welle iſt wiederum ein Getrieb ange⸗ 
bracht. Dieſes iſt ein kleiner Zylinder, welcher die Welle 
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umgiebet, mit derſelben konzentriſch ift, und ebenfalls in 
Zähne eingetheilet iſt, die mit der Welle parallel laufen. 
Anſtatt dieſes kleinen Zylinders kann man auch bloß zwei 
parallele Zirkel an der Welle befeſtigen, und anſtatt der 
Zähne des Getriebes lauter parallele Stöckchen anbringen, 
welche alsdann Trieb⸗Stoͤckchen genannt werden. Oder, 
es werden in der Welle ſelbſt rund herum Vertieſungen 
eingegraben, da dann zwiſchen denſelben die Zähne des 
Getriebes ſtehen bleiben. 


Das erſte Stück eines Raͤderwerkes pfleget nicht ein 
Rad mit Zaͤhnen zu ſein, ſondern bloß eine Welle mit 
einem Getriebe, welche vermittelſt eines Handgriffes oder 
auch eines Rades ohne Zähne herumgedrehet werden kann. 
Die Zähne dieſes erſten Getriebes greifen in die Zaͤhne 
eines großen Rades, deſſen Welle mit einem zweiten Ge⸗ 
triebe verſehen iſt. Dieſes zweite Getrleb greifet wiede⸗ 
rum in die Zähne eines anderen Rades, welches ebenfalls 
mit einem Getriebe verſehen iſt. Und fo wird allemal ein 
Rad durch das Getrieb des vorhergehenden beweget, oder 
wenigſtens zur Bewegung gereizet. Das lezte Rad hat 
kein Getrieb nöthig, weil kein folgendes Rad mehr vorhan⸗ 
den iſt, ſondern es hat bloß eine Welle oder eine Trommel, 
worauf ſich ein Strick wickelt, an welchem die Laſt oder 
Reſiſtenz angehaͤnget iſt. Folgende Figur kann einen Ber 
griff geben, wie jedes Getrieb in das folgende Mad eine 
greifet. 


(Siehe die folgende Sigur.) 


Anmer⸗ 
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Anmerkung. Die Zaͤhne eines Getriebes muͤſſen im ſel⸗ 
bigen Abſtande von einander ſein, wie die Zaͤhne des 
Rades, worin das Getrieb eingreifet, weil ſonſt die 
beiderſeitigen Zähne ſich nicht genau in einander fügen 
koͤnnten. So vielmal alſo der Umfang des Rades größer 
iſt als der Umfang des eingreifenden Getriebes, ſo viel⸗ 
mal mehr Zaͤhne muß auch das Rad haben. Ueber⸗ 
haupt verhalten ſich alſo die Zähne der in einander eins 
greifenden Theile des Raͤderwerks, wie die Umfange 
dieſer Theile, folglich auch wie ihre Durchmeſſer oder 
Halbmeſſer. 


Worgus dann erhellet, daß das Verhaͤltniß der 
Anzahl der Zaͤhne allemal anſtatt des Verhaͤltniſſes der 
Umkreiſe, oder der Halbmeſſer, oder der Durchmeſſer 
geſezt werden kann, und auch umgekehrt. 


§. 13. 


In einem Räderwerke verhält ſich die Rraft P 
zur Keſiſtenz Q, welche fie in Gleichgewicht halten 
kann, wie das Produkt der Salbmeſſer aller Ger 
triebe, (die lezte Welle mitgerechnet) zum Produkte 

der 
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der Salbmeſſer aller Räder, (die Lange der Stange 
mitgerechnet, woran die Kraft angebracht iſt). 


Um dieſes zu beweiſen, muß man bedenken, daß jedes 
Stück, woraus das Raͤderwerk beſtehet, nichts anders 
iſt als eine Art von Winde; denn die Zähne dienen zu 
weiter nichts, als daß ſie die Wirkung der einen Winde 
auf die folgende fortpflanzen. Laſſet uns alſo annehmen, 
ein Raͤderwerk beſtehe, wie in voriger Figur, aus drei 
Stücken, namlich aus einer Stange, die ein Getrieb her⸗ 
umdrehet, einem Rade mit ſeinem Getriebe, und noch 
einem Rade mit einer Trommel. Es fei D die Lange der 
Stange, bis zur Axe des Getriebes oder der Welle gerech⸗ 
net, d der Halbmeſſer des erſten Rades und J der Halb: 
meſſer des zweiten Rades. Es ſei R der Halbmeſſer des 
erſten Getriebes, r der Halbmeſſer des zweiten, und e der 
Halbmeſſer der Trommel. Betrachtet man nun das erſte 
Stück als eine Winde, fo uͤbet fie in E eine Kraft aus, 
welche fo beſchaffen ift, daß 


R, D: P, K 


Dieſe Kraft E wirket nun auf das zweite Stuck, und 
bringet in e wiederum eine Kraft hervor, fo daß 


N A Es 
D. P 
oder , d:: 5 e 
D. d. P 
R.ır, 


daher e = 


Dieſe 
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Dieſe Kraft e wirket nun auf das dritte Stuck des N: 
derwerkes, und verurſachet bei s eine neue Kraft, fo daß 
„ ne, e 
D, d. P 
R. 7 
d. 


„€ 


oder FR : 
D. 


daher e 

Da nun dieſe Kraft e am Umfange der Trommel wir⸗ 

fer, um das Strick aufwärts zu ziehen, fo kann fie eine 

gleiche Kraft Q in Gleichgewicht halten, welche nieder⸗ 
warts ziehet. Folglich ift auch 


oder P. Q:: P. 7. e, D. d. d 


D. d. Da: 

Zuſatz J. Da e oder Q— R. P, ſo 
ſiehet man, daß man die Kraft P mit dem Verhaͤltniſſe des 
kleineren Halbmeſſers zum größeren in jedem Stuͤcke des 
Raͤderwerkes multipliziren muß, um die Reſiſtenz O zu bez 
kommen, welche von derſelben in Gleichgewicht gehalten 
werden kann. Folglich, je mehr Stuͤcke im Raͤderwerke 
vorhanden find, deſto öfterer muß P multipliziret werden, 
und deſto groͤßer wird folglich die Wirkung der ganzen 

Maſchine, wenn ſonſt alles unverändert bleibet. 
Ferner 
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{ D 4 3 
Ferner werden die Faktoren K Y 1 deſto größer, je 


kleiner die Getriebe, in Betrachtung der mit ihnen verbun⸗ 
denen Räder, find, Folglich wird auch die Wirkung der 
Maſchine deſto größer, je kleiner die Getriebe in Betrach⸗ 
tung der Mäder find, Hier rechnen wir die Trommel oder 
Walze, worauf ſich das Strick windet, anſtatt eines Ge⸗ 
triebes, und den Zirkel, den der Handgriff beſchreibet, 
anſtatt eines Rades. b 


Zuſatz II. Vermittelſt der gefundenen Formel laßt 
ſich nun das Verhaͤltniß der Kraft zur Reſiſtenz bei jedem 
Raͤderwerke ſehr leicht beſtimmen. Man darf nur die 
Durchmeſſer oder Halbmeſſer aller Theile der Maſchine 
ausmeſſen, und dann die gefundenen Zahlen in die For⸗ 
mel ſetzen. Es ſei zum Exempel in der letzten Figur der 
Handgriff D= 10 Zoll, der Halbmeſſer 4 des erſten Ra⸗ 
des = 12 Zoll, der Halbmeſſer J des zweiten. Nudes 
= 15 Zoll. Es ſeien ferner die kleineren Halbmeſſer 
R= a, =, ab. Es fer die Kraft E = 50 
Pfund, ſo iſt 5 
8 age Bee 30 Pfund = 6000 Pfund, 
2,3. 24 | 


Man ſſehet alſo, daß vermittelſt des angeführten de 
derwerkes eine Kraft, die ohne Werkzeug nur 50 Pfund 
in Gleichgewicht halten konnte, im Stande iſt, 6000 Pfund 
in Gleichgewicht zu halten. Es ſei ferner D= 15, d= 16, 
d=20, R=ı, ri, , und die Kraft P ſet 
wiederum = 30 Pfund, fo iſt 


2 


13. 18. 20 


, 50 Pfund, = 90000 Pfund, 
1. 14. 2 


E Hier 
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Hier iſt die Wirkung der Kraft ſchon ſehr vergrößert, 
weil die kleineren Halbmeſſer von den größeren mehrmal 
übertroffen werden. 


Wenn anſtatt der Kraft P die Reſiſtenz Q gegeben 
wäre, fo koͤnnte die erforderliche Kraft ebenfalls leicht bes 
rechnet werden. Denn da 


D. d. 3 
85 Rr. 
ſo iſt Q. R. 7. = P. d. d. P 


R. 7. f 
folglich 5449. N ur 


R 


§. 14. 


Wenn ein Raͤderwerk in Bewegung iſt, fo vers 
haͤlr ſich die Anzahl der Umdrehungen eines Rades 
zur Anzahl der Umdrehungen des folgenden Rades, 
welches von dem erſteren die Bewegung erhält, 
wie die Anzahl der Zähne dieſes zweiten Rades zur 
Anzahl der Zähne des Getriebes am erſteren Rade; 
und was bier von zwei auf einander folgenden Raͤdern ge⸗ 
ſaget wird, kann ebenfalls vom Handgriff und dem aller⸗ 
erſten Rade verſtanden werden. 


Um den Berveis deutlicher zu machen, wollen wir das 
eine Rad A, und das darauf folgende B nennen, Wäb⸗ 
rend daß das Rad A ſich einmal berumdrebet, drehet ſich 
deſſen Getrieb auch nur einmal herum. Geſezt nun die⸗ 
ſes Getrieb babe „mal weniger Zähne als das Rad B, 
worin es eingreifet, ſo muß gedachtes Getrieb, und folg⸗ 
lich auch das Rad A, amal berum, bis alle Zähne des 
Rades B vom Getriebe gegriffen worden, und alſo dieſes 
Nad B ein einziges mal herum iſt. Ueberbaupt alſo, wenn 

das 
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das Rad B nmal mehr Zähne bat als das Getrieb des 
Rades A, fo gehet dieſes Getrieb nmal oͤfterer herum als 
das Rad B, oder, wie geſaget worden, es verhält ſich die 
Anzabl der Umdrehungen des Rades A zur Anzahl der 
Umdrehungen des Rades B, wie ſich Die Anzahl der Zaͤhne 
des Rades B verhält zur Anzahl der Zähne des Getriebes 
am Rade A. Geſezt alſo, das Geteieb am Rade A habe 
6 Zähne, das Rad B aber babe 72 Zähne, fo find die 
Umwendungen des Rades A zu den Umwendungen des 
Rades B, wie 72 zu 6, oder wie 12 zu 1, das heißt: das 
Rad A drebet ſich ömal herum, indem ſich das Rad B nur 
einmal herum dreher. 


Um dieſe kleine Berechnung noch einfacher zu machen, 
darf man nur die Anzahl der Zaͤhne des Rades B durch 
die Anzahl der Zähne des Getriebes am Rade A dividiren, 
um eine Zahl zu bekommen, welche ausdrücker, wie viel⸗ 
mal das Rad A ſich herumdrehet, unterdeſſen daß das 
Rad B ſich nur einmal herum drehet. 


Juſgtz J. Anſtatt des Verhaͤltniſſes der Anzahl der 
Zaͤbne kann man auch das Verhäleniß der Umkreiſe des 
Gerriebes und des Rades, oder der Halbmeſſer, gebrauchen, 
weil dieſe Verhaͤltniſſe jenem gleich find, 


Fuſatz II. In einem bewegten Raͤderwerke ver⸗ 
haͤlt ſich die Anzahl der Umdrehungen des Hand⸗ 
griffes zur Anzahl der Umdrehungen der Welle, 
worauf das Strick gewickelt iſt, wie das Produkt 
aus den Anzahlen der Zähne, oder den Halbmeſ⸗ 
ſern, oder den Umkreiſen aller Raͤder, zum Pro⸗ 
dukte aus den Anzahlen der daͤhne, oder den Um⸗ 
kreiſen, oder den Halbmeſſern aller Getriebe. 


Es ſei C der Umkreis, welchen der Handgriff beſchrei⸗ 
bet, c der Umkreis des erſten Rades, und x der Umkreis 
O 2 des 


212 0 


des zweiten Rades. I ſei der Umkreis des Getriebes am 
Handgriff, Z der Umkreis des Getriebes am erſten Rade, 
und A der Umfang der Welle, worauf das Strick gewickelt 
iſt. Es ſei ſerner N die Anzahl der Umdrehungen des 
Handgriffs, u des erſten Rades, und v des zweiten Rades. 
Nun verhaͤlt ſich 
c, LI: N, n 
N. L 
daher n = SER 


Dieſer Ausdruck giebt alfo die Umdrehungen des erſten 
Rades, während daß der Handgriff ſich Amal herumdre⸗ 
bet. Ferner iſt 

* Ii: n, 1 
N. L. 
1 c 


oder kl: „Yy 


N. L. 7 EL 
daher » e N. Er 


folglich N. „: c. 4, Li 


Hieraus ſiehet man, daß bei den Berechnungen der 
Um wendungen, der Umkreis C, welchen der Handgriff ber 
ſchreibet, wie auch der Umfang A der Welle, worauf das 
Strick gehet, gar nicht in Anſchlag genommen werden. 


9. 15. 


Was wit vom hewegten Raͤderwerke geſaget haben, 
findet eine vorzuͤglichs Anwendung in der Uhrmacher⸗ 
kunſt. Denn eine Übr iſt nichts anders als ein Naͤder⸗ 
werk. Die bewegende Kraft iſt entweder ein Gewicht, 
oder eine Stahlfeder, welche das erſte Rad herumdrehet. 
Die Reſiſtenz, welche zu überwinden iſt, beſtehet in einem 
„ Per: 
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Perpendikel, welcher von dem letzten Made hin und her 
getrieben und in ſeinen Schwingungen erhalten wird. 
Da nun ſo wohl die Kraft als auch die Reſiſtenz beſlaͤn⸗ 
dig einerlei bleiben, und da die Reſiſtenz von der Kraft 
uͤberwogen wird, ſo entſtehet eine einfoͤrmige drehende Be⸗ 
wegung der Räder. Dieſe drehen wiederum die Zeiger 
herum, fo daß eine ſolche Maſchine eine genaue und ein⸗ 
ſoͤrmige Eintheilung der Zeit beſtimmen kann. Da nun 
bier alles hauptſächlich auf die Anzahl der Umwendungen 
der Räder ankommt, fo kann man dabei folgende Re⸗ 
geln bemerken. 


J) In einem bewegten Raͤderwerke fuͤhret entweder 
das Getrieb das Rad, oder das Rad führer das Getrieb, 
je nachdem die bewegende Kraft dem Rade vermittelſt des 
Getkiebes, oder dem Getreibe vermittelſt des Rades mit⸗ 
getheilet wird. In beiden Fällen wird die Anzahl der 
Umdrehungen des geführten Stückes durch einen Bruch 
ausgedruͤcket. Der Zähler iſt ein Produkt aus der Ans 
zahl der Zähne des führenden Stuͤckes und der Anzahl 
feiner Umdrehungen. Die Nenner iſt die Anzahl der 
Zähne des geführten Stuͤckes. Zum Exempel, wenn ein 
Getriebe von ſechs Zähnen ein Rad von 52 Zähnen fuͤh⸗ 
ret, und es wird gefkaget, wie oft das Rad herum gehen 
wird, unterdeſſen daß das Getrieb 26mal herum gehet, 
ſo iſt die Antwort 1 


II) Wenn man alſo ein Raͤderwerk hat, was aus ver 
ſchiedenen Raͤdern und Getrieben beſtehet, ſo laͤßt ſich 
leicht beſtimmen, wie ſich die Umwendungen des erſten 
und lezten Stückes verhalten. Das erſte Stück ſei ein 
Rad von 48 Zähnen, welches ein Getrieb von 8 Zaͤhnen 
fuͤhret; an der Ape dieſes Getriebes ſei ein Rad pon 

> O 3 40 
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40 Zaͤhnen beſeſtiget, welches wiederum ein Getrieb von 
6 Zähnen fuͤbret. Die Axe dieſes zweiten Getriebes mag 
ein Rad von 36 Zähnen tragen, welches wiederum in ein 
Getrieb von 6 Zaͤhnen eingreift, fo wird die Anzahl der 
Umdrehungen des lezten Getriebes, waͤhrend daß das erſte 
Mad einmal herum gehet, durch folgendes Produkt aus 
gedruͤcket 

48 40 36 

8 * 6 * 65 240 


II) Hieraus folget, daß in dem lezten Stuͤcke die 
nämliche Anzahl der Umwendungen mit ſehr verſchiedenen 
Abtheilungen der Zähne bervorgebracht werden kann, 
wenn nur die Brüche, welche in einander multipliziret 
werden müfjen, allemal ein gleiches Produkt hervorbringen. 
Zum Exempel, das Produkt 240 kann auch alſo entſtehen 


x URUCKEN 
ei, 


Folglich, anſtatt des vorigen Raͤderwerkes könnte man 
auch eines gebrauchen, wo die Räder 64, 50 und 36, die 
Getriebe aber 10, 8 und 6 Zähne haben. 


IV) Es iſt 

48 „ 40 „ 38 48% 40 s 

3 6 5 957646 
und der Werth dieſes letzten Bruches bleibet unverändert, 
in welcher Ordnung man auch dle Faktoren des Zählers 
und des Renners ſetzen mag. Hieraus folget, daß man 
willkuͤrlich jedem Rade im Zähler ein beliebiges Getrieb 
im Nenner geben kann, und daß dennoch im letzten Stucke 
die naͤmliche Anzahl der Umwendungen entſtehen wird. 
Obgleich aber die Einrichtung in der Theorie willkuͤrlich 


if, 


— 
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iſt, ſo iſt fie es nicht ganz in der Auzuͤbung; denn der 
Künftler muß den verfehiedenen Stuͤcken ein Verhaͤltniß 
geben, welches zum Theil von der gebrauchten Materie 
abhängt, zum Theil auch von der Größe, die er der gan⸗ 
zen Maſchine geben will. 


V) Wenn die Anzahl der Umdrehungen gegeben iſt, 
welche die letzte Welle machen fol, während daß das erſte 
Rad, woran die bewegende Kraft angebracht iſt, einmal 
herum gehet, und wenn zugleich die Anzahl der anzubrin⸗ 
genden Mäder und Getriebe beſtimmet iſt, fo läßt ſich auf 
eine leichte Art die Abtheilung der Zähne finden, Zum 
Exempel, es ſollen 4 Räder und eben fo viel Getriebe ger 
brauchet werden, fo daß jedes Rad ein Getrieb führer, 
und während das eine Rad einmal berumgeher, ſoll das 
letzte Getrieb ſammt feiner Welle 3600mal herumgehen. 
Man nehme alle Pringablen, woraus die gegebene Zahl 
der Umwendungen, als aus ihren Faktoren beſtehet. Dieſe 
Primzahlen wird man finden, wenn man die gegebene Zahl 
nach und nach durch die moͤglichſt kleinſten Diviſoren theis 
let. Alſo wird man finden, daf_2,2,2,2,3,3,5,5 die 
Primzahlen oder Diviſoren der Zahl 3600 find. Man 
vertheile dieſe Diviſoren in welcher Ordnung man will, 
und mache fo viel Abtheilungen davon als Mäder gebrau⸗ 
het werden ſollen. Zum Exempel im gegenwaͤrtigen Falle 
kann man die Faktoren zwei und zwei zuſammennehmen, 


alſo (2,2), (2.3), (2:5), (3,5) 


Man multiplizire die Faktoren jeder Abthellung, und 
ſchreibe r als Nenner darunter, fo bekoͤmmt man im ges 
genwaͤrtigen Falle 
4 6 10 15 
15 x 15 1 N 


O 4 8 Bel 
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Bei jedem dieſer Brüche multiplizire man ſowohl den 
Zähler als den Nenner mit einer ganzen Zahl, welche die 
Zähne ausdrücket, die jedes Getrieb haben ſoll. Zum 
Erempel, wenn man in vorigen Brüchen Zähler und Mens 
ner, bei dem erſten mit 7, bei dem zweiten mit 8, bei 
dem dritten mit 6, und bei dem vierten mit 5 multipliziret, 
fo bekoͤmmt man rnit 
i 23 48,00 73 

7 8 6 3 

* 

Aus dieſen einzelnen Brüchen, wenn ſte in einander 
multipliziret werden, entſtehet nun ein einziger Bruch, 
deſſen Zahler und Nenner gleich viel Faktoren haben, und 
man kann im Zähler jedes beliebige Rad wählen, um es 
mit einem Getriebe aus dem Nenner zu verbinden. In, 
unſerem Exempel bekommt man das Produkt 


28 45 N 60 „ 


— 600 
DNN 
welches man folgendermaßen vertheilen kann 
25 60 48 28 


se 1 0 75 eh 

Alſo werden die Räder 75, 60, 4B und 28 Zähne ber 
kommen, die Getriebe aber 8,7, 6 und g. Man hätte 
auch gleich anfänglich die vier Abtheilungen der Primzah⸗ 
len anders einrichten koͤnnen, zum Exempel 


(2.2.80, (2.30, (2-3), 5 
welches folgende Brüche gegeben hätte 


woraus ein anderes Raͤderwerk von gleicher Wirkung ent⸗ 
ſtanden waͤre. 
vn 
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VI) Aus dem vorhergehenden läßt ſich leicht ſchließen, 
wie viel Zaͤhne ein verlornes Rad oder Getrieb gehabt bat, 
wenn man nur die Wirkung des Ganzen kennet. Zum 
Exempel, es fehle das Getrieb y in einem Naͤderwerke, 
deſſen Wirkung durch folgende Gleichung ausgedrücket wird 


48 40 3 a 

. . 2 240 

W 
fo iſt 48: 40, 36 — 240, 8. 6. 5 


N 48. 40,36. 
2 —— 26 
folglich 298.9010 


woraus man fiehet, daß das fehlende Getrieb 6 Zähne 
gehabt hat, 


VI) Auf eine ähnliche Art kann man die Veraͤnde⸗ 
rung finden, welche entweder an einem einzelnen Rade, 
oder an deſſen Getriebe, oder an beiden zugleich gemachet 
werden muß, wenn fuͤr das letzte Stück eine andere Anz 
zahl der Umwendungen herauskommen ſoll. Z. Ex. das 
oben berechnete Raͤderwerl 

28 48 68 275 

NY XN 360 

5 x 6 7 er; 3600 
ſoll in ein anderes verwandelt werden, welches 4000 Um, 
wendungen giebt, indem man alle Stücke behält, ausge 
nommen das zweite; ſo bekoͤmmt man folgende Gleichung 


28 1 60 25 


— X 4000 
F 5 
3 28 60 75 
folglich — (XX 
folglich lese 5 7 3 


E 1 
oder F ee ai 
O 5 oder 
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1 _4000X5X7xX8_ 80 


5 .B8X60xX7 9 

woraus man fießet, daß anſtatt des berausgenommenen 
Stückes ein anderes angebracht werden muß, wo das Rad 
80 und das Getrieb 9 Zaͤhne bekoͤmmt. 


5. k. 


Es möchte jemand fragen, ob man nicht aus bloßen 
in einander greifenden Raͤdern, ohne Getrieben, eine 
brauchbare Maſchine verfertigen könnte. Es dienet zur 
Antwort, daß ſolche Maſchine zu weiter nichts dienen 
koͤnnte, als allenfalls die Witkung der Kraft zu lenken, 
und in eine gewiſſe Entfernung fortzufeßen. Denn, jedes 
einzelne Rad iſt als eine befeſtigte Rolle anzuſehen, welche 
wegen der gleichen Entfernung beider Maͤchte vom Mittel⸗ 
punkte, der Kraft keinen Vortheil verſchaffet. Alſo koͤn⸗ 
nen auch mehrere Raͤder, die einander treiben, die Wir⸗ 
kung der Kraft nicht vermehren. 


oder 


§. 17. 

Anſtatt daß gewöhnlich ein Getrieb in ein Rad ein⸗ 
greifet, giebt es auch Maſchinen, wo das Getrieb in eine 
Stange eingreifet, welche, wie eine Säge, mit Zähnen 
verſehen iſt, und dieſelbe der Länge nach beweget. Z. Ex. 


B 


wenn das Getrieb A und die zackigte Stange BC fo anger 
bracht ſind, daß ſich das Getrieb nur um ſeine Welle, 
und 
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und die Stange ſich nur der Länge nach bewegen kann, fo 
muß nothwendig die Stange ſortrücken, wenn das Getrieb 
herumgedrehet wird. Auf dieſe Art find die Wagenwin⸗ 
den eingerichtet, vermoͤge welcher die vertikal ſtehende 
Stange 30 die Aren der Wagenraͤder hebet. So find 
auch die Stangen an den Stempeln der kuftpumpen ber 
ſchaffen. Uebrigens verhaͤlt ſich hier die Kraft zur Reſl⸗ 
ſtenz, wie der Halbmeſſer des Getriebes zur Länge des Her 
bels, wodurch es gedrehet wird. Denn die Stange dienet 
nur, um die Wirkung der Kraft bis auf die Reſiſtenz fort⸗ 
zupflanzen. 
6. 18. 


Wir ſchreiten nun zur ſchiefen Ebne, welche in man⸗ 
chen Faͤllen als Maſchine gebrauchet wird. 


Wenn man einen Körper C auf einer fehiefen Ebene 
AB zurück halt, ſo daß er nicht herunter rollen oder gleiten 
koͤnne, fo find drei Kräfte vorhanden, welche einander 
das Gleichgewicht halten, nämlich 1) die Schwere des 
Koͤrpers C, welche man als eine Kraft betrachten kann, 
die ſich beſtrebet, den Korper in der vertikalen Richtung CP 
herunter zu ſtoßen, 2) eine Kraft 5, welche den Körper in 
einer beliebigen Richtung Cy zuruͤckziehet oder zurückhaͤlt; 
3) der Widerſtand der ſchiefen Ebene AB; dieſer kann als 
eine dritte Kraft betrachtet werden, welche gegen den Koͤr⸗ 
per C in der Richtung RC wirket, fo daß RC auf AB ſenk⸗ 


recht 
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recht feiz denn in dieſer ſenkrechten Richtung ſtuͤtzet die 
Ebene Ah den Körper C. 2 a 


7 


. * 
15 2 §. 19. weich 

Die Kraft, welche eine Kaft auf einer ſchiefen 
Ebene in Gleichgewicht hält, verhält ſich zu die⸗ 
fer Laſt, wie Fer Sinus des Neigungs⸗Win⸗ 
kels der ſchiefen Ebenen ſieh verhält zum Koſinus 
des Winkels, welchen die Richtung der Nraft mit 
der ſchiefen Ebene machen, 


Man ziehe CI mit der fihiefen Ebene AB parallel, fo 
iſt der Winkel DOT ein rechter, und der Winkel 10 ber 
ſtimmet die Nelgung der Richtung Cp gegen CL oder gegen 
die Ebene AB. Ferner iſt der Winkel PCklſoder DCy das 
Komplement des Winkels ICp, weil beide zuſammen einen 
Rechten ausmachen. N 


Die Dreiecke DCK und AK find ahnlich, weil ihre 
homologen Seiten gegen einander ſenkrecht ſtehen. Folg⸗ 
lich iſt der Winkel KAG, welcher die Neigung der Ebene 
beſtimmet, dem Winkel DCK gleich, indem beide Winkel 
den auf einander ſenkrecht ſtehenden Seiten KG und KD 
entgegengeſetzt ſind. 


Nimmt man nun DO zum Halbmeſſer oder Sinus⸗ 
totus, ſo wird DK der Sinus des Winkels DCK, und 
DH (auf Cy ſenkrecht) wird der Sinus des Winkels DCH. 


N 1 

Da nun der Widerſtand der Ebne, welcher in der 
Michtung DC oder RC wirket, mit die Kraft p und der 
Schwere des Körpers C das Gleichgewicht halten ſoll, fo 
muͤſſen ſich die Kraft p und das Gewicht des Körpers C 
gegen einander verhalten, umgekehrt wie die ſenkrechten 
Anien, welche aus irgend einem Punkte D in der Richte 
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RC auf die beiden übrigen Richtungen gefaͤllet werden 
(III H. § 16). Drücken wir demngch durch P das Gewicht 
des Körpers C aus, ſo muß ſich p zu P verhalten wie DR! 
zu DH, das heißt, wie der Sinus des Winkels DCK zum 
Sinus des Winkels DCH, oder wie der Sinus des Win? 
kels KAG zum Koſinus des Winkels ICp, namlich wie der 
Sinus des Winkels, welchen die ſchiefe Ebne mit der ho⸗ 
rizontalen Ebne machet, zum Koſinus des Winkels, wel: 
chen die Richtung der Kraft p mit der ſchiefen Ebene 
ſelbſt machet 


Zuſatz I. Wenn die Richtung Cy mit der ſchieſen 
Flaͤche parallel iſt, nämlich wenn die Kraft in der Rich⸗ 
tung Cl wirket, fo fälle DH auf DC, das heißt, der Si⸗ 
nus des Winkels DCH wird dem Halbmeſſer gleich, und 
folglich auch der Koſinus des Winkels 10%, welcher in dies 
fen Falle null iſt. Alsdann verhaͤlt ſich die Kraft p zum 
Gewichte P, wie der Sinus des Neigungswinkels der 
Ebne, zum Halbmeſſer. Wird nun AB zum Halbmeſſer 
angenommen, fo iſt BF der Sinus des Meigungswinkels 
BAF. Folglich verhält ſich dann p zu P wie BE zu AB, 
das heißt, wie die Höhe der ſchiefen Ebene zu ihrer Länge, 


Zuſatz II. Wenn die Richtung Cy horizontal iſt, fo 
iſt der Winkel „CI) das Komplement des Winkels DCH, 
weil beide zufanmen als dann den rechten Winkel pCH bil⸗ 
den. In dieſem Falle verhält ſich p zu P wie der Sinus 
des Neigungswinkels der Ebene zum Koſinus deſſelbigen 
Winkels. Mimmt man AB zum Halbmeſſer, fo iſt BE 
der Sinus, und AF der Koſinus des Neigungswinkels. 
Folglich verhält ſich im gegenwartigen Falle die Kraft zur 
Reſiſtenz, wie BE zu Al, das heißt, wie die Höhe der 
ſchieſen Ebene zur Laͤnge der Grundlinie Al. 


Zuſatz III. Man ſtelle über IC einen Winkel NC, 
welcher dem Winkel ICp gleich fei, jo wird der Erfolg 
der 
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der naͤmliche fein, es mag die Kraft in N oder in p wir⸗ 
ken. Deun der Beweis wird der nämliche fein, wenn 
man NC verlängert, und DH auf die Verlängerung ſenk⸗ 
recht fället. Woraus man ſtehet, daß die Größe der 
Kraft p bloß von der Neigung ihrer Richtung gegen CI 
oder gegen die ſchiefe Flaͤche abhaͤnget, es mag ubrigens 
der Winkel oberhalb oder unterhalb der Linie liegen, welche 
durch den Schwerpunkt des Körpers mit der ſchiefen Ebene 
parallel läuft. 


Zuſatz IV. In der Proporfion 
pP: DK, DH 

ſtellet D K die Kraft vor und DH die Reſiſten. Nun 
wird DH deſto größer, je größer der Winkel DCp oder je 
kleiner der Winkel Cl wird. Hieraus folget, daß die 
Reſiſtenz deſto groͤßer genommen werden kann, je weniger 
die Richtung der Kraft gegen die ſchiefe Flaͤche geneiget 
iſt, oder daß die Kraft deſto mehr Wirkung thut, je mehr 
ſich ihre Richtung der parallelen Lage mit der ſchiefen Ebene 
nähert. Folglich iſt bei dieſer parallelen Richtung die 
Wirkung am groͤßeſten. Hierbei ſetzen wir voraus, daß 
die Neigung der Ebene unveraͤndert bleibet. 


Juſatz V. Da DK die Kraft vorſtellet, und dieſe 
Annie deſto kleiner wird, je kleiner der Winkel DCK oder 
BA iſt, fofolger, daß, wenn alles übrige unveraͤndert blei⸗ 
bet, eine deſto kleinere Kraft noͤthig iſt, um eine Laſt auf 
der ſchiefen Ebne in Gleichgewicht zu halten, je kleiner der 
Neigungswinkel der Ebene iſt, oder daß die Kraft deſto 
mehr Wirkung thuet, je kleiner dieſer Winkel iſt. 


§. 20. 


Anſtatt der Kraft p läßt ſich vermittelſt einer Rolle ein 
Gewicht anbringen, welches das andere Gewicht auf der 
ſchie⸗ 
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ſchiefen Ebene in Gleichgewicht halten kann. Zum Exem⸗ 
pel in folgender Figur find 5 und (zwei Gewichte, o iſt 
der Winkel, welchen die ſchiefe Ebne mit dem Horizont 
machet, O ift der Winkel, welchen die Richtung der Kraft 
mit der ſchiefen Fläche machet. 


Soll nun das Gleichgewicht ſtatt finden, ſo muß ſich 
5 zu C verhalten wie der Sinus des Winkels e zum Kor 
ſinus des Winkels O, oder es muß fein 

p. S' = C. So 

Aus dieſer Gleichung läßt ſich jede der darin enthalte⸗ 
nen Groͤßen beſtimmen, wenn die drei uͤbrigen gegeben 
find. Es fei zum Exempel C= 100 Pfund, = 35 Grad, 
O 2356, und es ſolle das Gewicht p beſtimmet werden, 
welches die 100 Pfund in Gleichgewicht halten kann, ſo iſt 


100. S354 


folglich Cy = 100 ＋ S 35 — Li 


oder 
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oder 4 1 10 CS 85 HALS as 
L100 = 2,0000000 
LS 358 = 9,7585913 
BLS’ 250 = 0,0427243 
A = 1,8013156 
Folglich 63 r Pfund. 
Alſo ſiehet man aus der Rechnung, „ daß mit den gege⸗ 


benen Winkeln ein Gewicht von 6387 Pfund ein anderes 
von 100 Pfund in Gleichgewicht halten kann. 


Juſatz. Es iſt ſchon im vorigen Paragraph bemer⸗ 
ket worden, daß die Kraft am vortheilbafteften angebracht 
werde, wenn ihre Richtung mit der ſchieſen Ebne parallel 
iſt. Wäre dieſes der Fall, fo würde in voriger Rechnung 
der Winkel @=o werden, und dann bekaͤme die Rech⸗ 
nung folgende Geſtalt 


100. S354 

7 5 S' oe 
100. S355 

oder P a 


L = 0 S 88. — 28 90⁰ 
C 100 = 2,0000000 
LS 358 = 9,7585913 
Summe 11,7585913 
LS 908 = 10,0000000° 
Reſt 1,7888913 5 
folglich p= 87 f Pfund. 


Bei 


— aß 


Bei der parallelen Richtung brauchen wir alſo ohnga⸗ 
faͤhr 6 Pfund weniger Gegengewicht als bei dem Winkel 
von as Graden, welchen vorher die Richtung des Striches 
mit der ſchiefen Ebene bildete. * 


§. 21. ai & 
Mit der ſchieſen Ebne bat der Keil Verwandſchaſt. 
Ein Keil iſt ein dreieckigtes Prisma, wie ABC DEE, 


0. D 51 
E 


T, E 


welches man in eine Spalte hineintreibet, um die ztvei 
Theile eines Körpers von einander zu entfernen oder gaͤnz⸗ 
lich zu trennen, Manchmal braucher man auch den Keil, 
um einen Korper gegen einen andern feſt anzudrüͤcken, oder 
auch um einen horizontal liegenden Balken oder ſonſt einen 
Körper ein wenig in die Höhe zu treiben. Das Paralle⸗ 
logramm ABCD iſt der Kopf oder die Baſis des Keils, 
und empfaͤngt den Druck oder den Schlag der Kraft. Die 
Parallelogramme ABFE und DCFE find die Seiten des 
Keils, und wirken auf die Theile des Körpers, welchen 
man ſpalten will. Bel EE iſt die Schärfe oder Spitze des 
Keils. Einige Mechaniker betrachten den Keil als eine Zu⸗ 
ſammenſetzung von zwei ſchlefen Ebnen ABFE und DC EE. 


5. 22. 

Wenn eine Kraft, die auf den Kopf des Keils 
wirket, mit dem Widerſtande beider Theile des Körpers, 
die gegen die Seiten des Keiles drucken, in Gleichgewicht 
fein ſoll, fo müſſen nothwendig die Kraft und beide Re⸗ 
ſiſtenzen in ſolchen Linen wirken, daß die Richtungen 

P in 
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in einer Ebene liegen. Ferner widerſtehen die Theile des 
Korpers, indem ſie ſenkrecht gegen die Seiten des Keils 
drucken. Folglich muß die Ebene, in welcher ſich alle drei 
Nichtungslinien befinden, ſenkrecht fein, ſowohl gegen die 
Baſis des Keils, als auch gegen deſſen Seiten. Dieſe 
Ebene wird demnach ein Dreieck fein, welches mit den 
Dreiecken DE und BCE(vor. Fig.) welche den Keil begraͤn⸗ 
zen, gleich und parallel iſt; und da die Wirkungen der Kraft 
und beider Reſiſtenzen ſich in dieſem Dreieck vereinigen, fo 
kann man ſich vorſtellen, daß der ganze Keil nur wie ein 
bloßes Dreieck wirket. 


. 23 
Wenn die Kraft, welche auf den Kopf des 
Keils wirket, mit beiden Reſiſtenzen das Gleich⸗ 
eich halten ſoll, fo muß fich die Araft zur 
umme beider RNeſiſtenzen verhalten, wie ſich die 
Breite des Kopfes zur Summe der Seitenlinien 
des Veils verhält, 


Es fei der Keil AED zwiſchen beide Theile M und N 
eines Korpers eingedrungen, und man verlange zu wiſſen, 
wie groß die Kraft § fein muß, um beiden Reſiſtenzen das 

N Gleich⸗ 
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Gleichgewicht zu halten. Laſſet uns dieſe Reſiſtenzen, 
welche in M und N gegen den Keil wirken, mit K und R’ 
bezeichnen. MG und NH find die auf die Seiten ſenk⸗ 
rechten Richtungen der Reſiſtenzen, welche irgendwo in 
einem Punkte C einander begegnen. Es mögen die Theile 
CG und CH die Größen und Richtungen die Reſiſtenzen 
Rund R vorſtellen. Man vollende das Parallelogramm 
EGIH, ſo erfordert das Gleichgewicht, daß die Kraft 8 
der zuſammengeſetzten CI gleich und gerade entgegengeſetzet 
ſei. Die drei Mächte 8, R und k“ müffen ſich demnach 
verhalten wie die drei Linien CI, CC, CH; oder, weil CH 
= wie die drei Linien CI, CG, GI. Dieſe drei Linien 
aber verhalten ſich wie AD, DE und Ak; denn die 
Dreiecke ADE und CGI find ahnlich, weil die Seiten des 
einen auf den Seiten des andern ſenkrecht ſind. Folglich 
bekoͤmmt man dieſe Proporzionen; 


S R; NI AD DE AE 
daher 8: AD z R: DE 

Sr AD N. AE : 
daher 8 : AD (R--RY) ; (DE + AH) 
oder 8: (RR) er AD: (DE-HAE) 


Juſatz I. Aus dem gefundenen Verhäͤltniſſe ſſehet 
man, daß der Keil deſto mehr Wirkung thut, je weniger 
Breite der Kopf in Vergleich mit den Seiten hat. 


Zuſatz II. Der Gebrauch des Keils iſt ſehr mannich⸗ 
faltig, indem hierher gerechnet werden koͤnnen alle Nägel, 
Nadeln, Scheeren, Schwerdter, Aexte, Meiſſel, auch 
ſelbſt die Zaͤhne der Menfchen und Thiere. 


Zuſatz III. Wir haben die Berechnung der Kraft, 
welche den Keil treibet, ſo angeſtellet, als wenn die Kraft 
P 2 nur 
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nur bloß mit beiden Reſiſtenzen das Gleichgewicht halten 
ſollte, und in diefer Vorausſetzung konnte anſtatt der Kraft 
S allenfalls ein Gewicht auf den Kopf des Keiles geleget 
werden. Ueberhaupt, wenn vom bloßen Gleichgewichte 
die Rede iſt, wo die Kraͤſte nur gegen einander einen Druck 
ausüben, ſo koͤnnen fie allemal durch Gewichte vorgeſtellet 
werden. Hingegen kann dieſe Vorſtellung nicht mehr ſtatt 
finden, ſobald die Kraft, wie meiſtens beim Keile geſchie⸗ 
bet, durch einen Schlag wirket. Denn der Schlag des 
geringſten Körpers thut mehr als der bloße Druck einer 
ſehr großen Maſſe. Es wird bekanntermaßen die Kraft 
gemeſſen durch das Produkt der Maſſe und der wirklichen 
oder virtuellen Geſchwindigkeit. So klein alſo die Maſſe 
eines ſchlagenden Körpers auch ſein mag, ſo wird deſſen 
Kraft doch ſchon merklich groß, wenn dieſe Maſſe auch nut 
mit einer mitlelmaͤßigen Geſchwindigkeit multipliziret wird. 
Hingegen, wenn eine Maſſe bloß durch ihre Schwere 
drücket, fo iſt ihre virtuelle Geſchwindigkeit keine andere, 
als diejenige, mit welcher fie anfangen würde zu fallen, 
wenn fle frei wäre, Die anfängliche Geſchwindigkeit eines 
fallenden Koͤrpers iſt aber unendlich klein, indem ein 
fallender Koͤrper nur allmaͤlig eine immer zunehmende Ge⸗ 
ſchwindigkeit erhalt. Wenn man demnach eine ſehr große 
Maſſe mit dieſer unendlich kleinen virtuellen Geſchwindigkeit 
multipliztret, fo kann keine beträchtliche Kraft herauskom⸗ 
men. Kein Wunder alſo, daß ein kleiner Hammer, mit 
welchem man einen Nagel in ein Stuͤck Holz von oben 
berunter bineintreibet, mehr Wirkung thut, als wenn man 
auf den Kopf des Nagels ein Gewicht von einigen Zent⸗ 
nern ganz ſachte auflegte. 


uſatz IV. Hieraus Täßt ſich demnach begreifen, wie 
die Wirkung des Keils fo groß fein kann, daß er die aller: 
haͤrteſten Koͤrper zerſpaltet. Denn, wie wir geſehen ha⸗ 
ben, iſt die Geſtalt des Keiles ſelbſt ſchon im Stande, die 

Wir⸗ 


—— 229 


Wirkung der Kraft merklich zu vergrößern, wenn dieſe 
auch nur bloß ein darauf liegendes Gewicht ware. Ans 
ſtatt deſſen aber gebrauchet man einen Hammer, der durch 
feinen Fall aus einer gewiſſen Hoͤhe eine merkliche Ges 
ſchwindigkeit erhält, welches den Schlag ſehr verftärker. 
Ferner wird die Geſchwindigkeit des Hammertz durch die 
Kraft des Menfchen, der ihn regieret, noch ſehr vergrößert. 
Hierzu koͤmmt endlich noch der Stiel des Hammers, wel: 
cher ſo zu ſagen den Arm des Menſchen verlaͤngert, und 
verurſachet, daß der Hammer höher gehoben werden, einen 
größeren Bogen beſchreiben, und folglich mehr Geſchwin⸗ 
digkeit bekommen kann. 


§. 24 


Eine Aehnlichkeit mit der ſchiefen Flache finden wir wie⸗ 
derum in der Schraube. Dieſe iſt eine Maſchine, welche ge⸗ 
meiniglich aus zwei Zylindern von gleichem Durchmeſſer bes 
ſtehet. Der eine iſt dicht, und mit einer erhabenen Schnek⸗ 
kenlinte umgeben, welche ſich gleichfoͤrmig um ihn herum 
windet. Der andere ift hohl, und in demſelben iſt eine 
ähnliche Schneckenlinie wie eine Rinne eingegraben oder 
ausgeboͤhlet, fo daß das Erhabene am erſten Zylinder 
genau in das Hohle des zweiten hineinpaſſet, und daß der 
dichte Zilinder im hohlen allmaͤlig berumgedrehet werden 
kann, indem er zugleich immer weiter und weiter bineins 
dringet. Der dichte Zylinder wird die Schrauben: 
Spindel genannt, und der boble die Schrauben mut⸗ 
ter. Ein Theil der Schneckenlinie, worgus die Schraube 
beſtehet, wenn man ihn von einem beljebigen Punkte, bis 
dahin rechnet, wo er wiederum der geraden Linie begegnet, 
welche durch den vorigen Punkt mit der Axe des Zylinders 
parallel gezogen wird, iſt ein Schraubengang. Der⸗ 
jenige Theil der beſagten geraden Linie, welcher den An⸗ 
fang und das Ende eines Schraubenganges verbindet, iſt 
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eine Stufe der Schraube, und beſtimmet die Höhe der 
Schraubengaͤnge. 
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Die Schraubengänge Finnen als ſchiefe Ebenen bes 
trachtet werden. Denn wenn man die rechtwinklichten 


Dreiecke CKL, ILM, MNO, OPR, deren Grundlinien 
IK, ML, ON, RP dem Umfange des Zylinders gleich find, 
und deren Höhen IC, MI, OM, RO ſo groß find als die 
Stufen der zu machenden Schraube, um den Zylinder 
berummickelt, jo werden die Hypotenuſen CK, II., MN, OP 
Schraubengänge bilden, welche mit denen einer gewoͤhm 
lichen Schraube aͤhnlich ſein werden. Folglich ſind die 
Schraubengaͤnge als ſchieſe Ebenen zu betrachten, die eln⸗ 
ander vollkommen ahnlich und gleich find, deren Länge die 
Länge eines Schraubenganges beträgt, deren Grundlinie 
dem Umfange des Zylinders gleich iſt, und deren Hoͤhe ſo 
viel als eine Stufe der Schraube ausmachet. 


§. 26. 


Man gebrauchet die Schraube ſamt ihrer Schrauben: 
Mutter um einen Körper zuſammenzudrüͤcken, wie bei einer 
Preſſe geſchiehet. Man kann ſte aber auch gebrauchen, 

um 
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um eine Laſt zu heben. Die Wirkung und das Verhaͤlt⸗ 
niß der Kraft zur Reſiſtenz iſt in beiden Faͤllen einerlei. 
Die Kraft F, welche die Maſchine beweget, iſt gemößnz 
licher Weiſe an einer Stange oder einem Handgriffe ange⸗ 
bracht, welcher entweder die Schraube herumdrehet, iu⸗ 
dem die Schrauben: Mutter unbeweglich bleibet, oder 
welcher die Schrauben⸗Mutter herumdrehet, unterdeſſen 
daß die Spindel feft und unbeweglich if, Man mag gber 
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entweder die Schrauben Mutter um die Spindel, oder 
die Spindel in der Schrauben Mutter herumdrehen, fo 
find es allemal zwei ſchiefe Ebenen, wovon die eine auf der 
anderen gleitet, und in einem Falle wie im andern wird 
eine gleiche Kraft erfordert, um eine gewiſſe Reſiſtenz in 
Gleichgewicht zu halten. Wenn wir alſo das Verhältniß 
175 beiden nur für den einen Fall beſtimmen, ſo muß 
es zugleich auch fuͤr den andern gelten. Wir nehmen da⸗ 
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bei überhaupt an, daß die Mefifteng oder die Laſt in einer 
Richtung wirket, welche mit der Are der Spindel parallel 
iſt, und daß die Kraft F allemal eine Richtung nimmt, 
welche gegen die Stange oder den Handgriff ſenkrecht, und 
zugleich mit den Grundflächen des Zylinders parallel iſt. 


§. 27 


Bei der Schraube verhält ſich die Kraft zur 
Refiftenz, die fie in Gleichgewicht haͤlt, wie die 
Soͤhe einer Stufe der Schraube zu einem lunkreiſe, 
deſſen Halbmeſſer ſo groß iſt, als die Entfernung 
der Kraft von der Axe der Spindel. 


Um dieſes zu beweiſen, wollen wir, wie bei voriger 
Figur, annehmen, daß die Spindel feſt ſei, und das Ge⸗ 
wicht an der beweglichen Schraubenmutter haͤnge. Es 
iſt klar, daß die Schraubengaͤnge der Spindel von den 
Schraubengaͤngen der Schraubenmutter gedruͤcket werden, 
indem das Gewicht P ſich beſtrebet, die Schraubenmutter 
berunterzußieben. Jeder Punkt der Schraubenmutter, 
der einen Punkt der Spindel druͤcket, kann nun als 
ein Gewicht betrachtet werden, welches auf einer fihier 
ſen Ebene geleget iſt. Daher ſiebet man, daß die Schrau⸗ 
benmutter nothwendig in Bewegung gerathen muß, wenn 
ſonſt nichts hindert; eben fo wie ein ſchwerer Körper, wel⸗ 
chen man auf eine ſchieſe Ebene ſtellet, herunter Läuft, 
wenn keine Kraft vorhanden iſt, die ihn zurückhaͤlt. Wir 
koͤnnen uns demnach vorſtellen, das Gewicht E ſei in uns 
endlich viel Gewichtchen 5, 7 p Serzertheilet, welche die 
Schraubengänge der Spindel drücken, und es koͤmmt dar⸗ 
auf an, daß man die Kraft beſtimme, welche noͤthig iſt, 
um dieſe Gewichtchen zurückzuhalten, daß ſie nicht Kings 
den Schraubengaͤngen hinuntergleiten. Geſeſt man ge⸗ 
brauchte fuͤr jedes Gewichtchen p eine Kraft s, deren Rich⸗ 
tung mit der Grundlinie der ſchiefen Ebene parallel wäre, 
5 f welche 
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welche vom Schraubengange gebildet wird, fo müßte ſich 
jedes Kraͤftchen s zum Gewichtchen p verhalten wie die 
Hoͤhe der ſchiefen Ebene zu deren Grundlinie (819) das 
beißt, wie die Höhe einer Stufe der Schraube zum Um⸗ 
fange des Zylinders, Folglich wird ſich auch die Summe 
aller Kraͤftchen 55, 5 Sc zur Summe aller Gewichtchen 
p- p, &, verhalten, wie eine Stufe ca der Schraube 
zum Umfange der Spindel, und eben ſo wird ſich dem⸗ 
nach die ganze Kraft S zum ganzen Gewichte P verhal⸗ 
ten. Bezeichnen wir nun die Stufe ca mit J, und den 
Umfang des Zylinders mit c, fo haben wir folgendes Ders 
beltniß 81 Pe e 


ae wurde angenommen, daß die Kraͤftchen es Ec. 
am Umfange der Spindel ſelbſt angebracht waͤren, und 
folglich müßte guch die ganze Kraft 8 daſelbſt angebracht 
werden, ſo daß ihre Entfernung von der Are des Zylinders 
dem Halbmeſſer des Zylinders gleich wäre. Wir wollen 
aber jetzt annehmen, daß die Kraft am Ende einer Stange 
wie in F wirke. Mun fieher man leicht ein, daß eben fo 
viel Kraft noͤthig iſt, um entweder die Laſt P ober auch die 
Kraft 8 in Gleichgewicht zu halten, weil nämlich S fo viel 
Wirkung thut als P. Wenn nun eine Kraft in Fund eine 
andere §S am Umfange der Spindel angenommen werden, 
die einander das Gleichgewicht halten ſollen, ſo ſind beide 
Kräfte in dem naͤmlichen Falle, als wenn der Zylinder eine 
Winde wäre, vermittelſt welcher die Mächte S und P ger 
gen einander wirken. Folglich ($ 10) verhält ſich die Kraft ° 
I zu Sowie, der Umfang des Zylinders zum Umfange des 
Kreiſes, welchen die Kraft F beſchreiben wuͤrde, wenn fie 
ſich ganz um den Zylinder herum bewegte. Dieſer Kreis 
bat aber zum Halbmeſſer die Entfernung der Kraft J von 
der Axe des Zylinders. laſſet uns dieſen Umfang mit C 
bezeichnen, ſo haben wir folgende Proporzion 

bed unt 120 mr 


P 5 Die: 
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Dieſes Verhaͤltniß giebt 


FN CS Ne 
das vorige gab P N 1 8 N 6 
folglich ift F NOS PN 


oder F. Pt O 


Dieſe lezte Porporzion, wenn man fie in Worten aus⸗ 
druͤcket, giebt den Lehrſatz, welchen zu beweiſen wir uns 
vorgenommen hatten. 


Juſatz. Hieraus kann man abnehmen, daß die Wir⸗ 
kung der Schraube ſehr groß iſt, zumalen wenn die Gaͤnge 
febr eng an einander find, und wenn der Hebel etwas lang 
iſt. Es ſei zum Exempel jede Stufe =} Zoll. Die 
Länge des Hebels bis zur Are der Spindel gerechnet fei 
16 Zoll, fo wird der Umkreis eines Zirkels, der 16 Zoll 
zum Halbmeſſer oder 32 Zoll zum Durchmeſſer hat, ohn⸗ 
gefahr 100% Zoll betragen. Nun fei die Kraft, welche 
am Ende des Hebels wirket, aß Pfund, und man vers 
lange die Laſt zu wiſſen, welche mit dieſer Kraft das Gleich⸗ 
gewicht halten kann, ſo gebrauchen wir die gefundene Pro⸗ 
porzion, und fagen si 

I Cet F. P 


oder im gegenwaͤrtigen Falle 
J. 1004 1 6 P 


ſuchet man nun P nach der Regel⸗Detri, fo findet man 
P=7542$. So viel Pfund koͤnnten demnach vermittelſt 
der angegebenen Schraube von einer 25pfuͤndigen Kraft 
in Gleichgewicht gehalten werden. Wenn die baſt nicht 
bloß in Gleichgewicht gehalten, ſondern wirklich beweget 
werden ſoll, ſo benimmt die Reibung einen merklichen 
Theil von der Wirkung der Kraft, indem der ganze Theil 

der 
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der Schraube, der in der Schraubenmutter lieget, einer 
ſtarken Reibung unterworfen iſt. Hingegen bei dem 
bloßen Gleichgewichte hat die Reibung nichts zu bedeuten, 
indem fie zugleich ſowohl der Kraft als auch der Reſiſtenz 
widerſtehet. 


Anmerkung. Verſchiedene Mathematiker wollen die 
Schraube nicht mit unter die einfachen Maſchinen rech⸗ 
nen, weil ſie eine Zuſammenſetzung verſchiedener ſchie⸗ 
fer Ebenen iſt. Hingegen laͤßt ſich dawider einwenden, 
daß dieſe Zuſammenſetzung nicht wirklich, ſondern bloß 
idegliſch iſt. Es iſt nur eine Art wie man die Schraube 
betrachtet, um deren Wirkung deſto beſſer zu erklären. 
Ueberbaupt aber gilt es gleich viel, man mag eine Mar 
ſchine für einfach oder fir zuſammengeſezt halten. Die 
Wirkung derſelben wird dadurch weder vermindert noch 
vermehret. 

$. 28. 


Die Archimediſehe Schraube, welche alfo genannt 
worden, weil Archimedes der Erfinder derſelben iſt, beſte⸗ 
bet in einer hohlen Roͤhre, welche um einen Zylinder AH 
ſchneckenfoͤrmig herumgewunden iſt, fo daß fie wirkliche 
Schraubengaͤnge bildet. Der Zylinder machet mit dem 


Hori⸗ 
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Horizont einen Winkel von ohngeſaͤhr 25 Graden. Er dre⸗ 
bet ſich auf zwei Zapfen bei A und bei H, vermittelſt eines 
Handgriffes, welcher am oberen Zapfen befeftiget iſt. 
Wenn man nun in die untere Oeffnung B der Roͤhre eine 
bleierne Kugel oder fonft einen ſchweren Körper hinein⸗ 
leget, und die Schraube herumdrehet, ſo daß ſich der 
Punkt B erhöhe, fo muß die Kugel, vermöge ihrer Schwere, 
von B nach C beruntergleiten. Faͤhret man nun fort zu 
drehen, fo erbebet ſich der Punkt C, und der Punkt D 
koͤmmt unterwärts, ſo daß aus der naͤmlichen Urſach 
die Kugel alsdann nach D herunter gleitet. Wenn man 
weiter drebet, ſo koͤmmt die Kugel aus den naͤmlichen 
Gründen in E, und fo durchläuft fie nach und nach die 
ganze Länge der Schraube, bis fie endlich bei F herausfallt, 
wo man ſie in ein Gefaͤß auffangen kann. Stellet man 
den unteren Theil der Schraube ins Waſſer, fo läßt ſich 
leicht begreifen, daß die Oeffnung B bei jeder Umwendung 
etwas Waſſer auffängt, und daß dieſes Waſſer eben ſo wie 
vorher die Kugel bis in F ſteiget, wo es heraus laͤuft und 
in ein Gefäß aufgefangen werden kann, von wo man es 
vermittelſt eiuer ſchief liegenden Rinne oder Rohre, wohin 
man will, ableitet. Daher laͤßt ſich dieſe Maſchine gut 
gebrauchen, um das Apaſſer aus einem Graben abzuleiten. 
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Bei der archimediſchen Schraube verhaͤlt ſich 
das Produkt aus der Rraſt und dem Sinustotus 
zum Produkte aus der Reſiſtenz und dem Sinus 
des weigungs⸗Winkels, wie ſich die Schrauben⸗ 
ſtufe verhält zum Umkreiſe, den die Kraft be⸗ 


ſchreibet. 
(Siehe die folgende Sigur.) 


Es 


Es ſei XZ die horizontale Linie, mit welcher die archi⸗ 
mediſche Schraube den Winkel TZX machet, das Ge 
wicht ſei in T, und die lothrechte Linie TX mag deſſen 
Schwere vorſtellen. Falle XX ſenkrecht auf 12, und 
vollende das Parallelogramm UY, fo zerleget ſich die Kraft 
ITX in zwei andern TW oder XX und IV. Die Kraft 
TU wird durch den Widerſtand des Geſtelles vernichtet, 
worin die Zapfen der Schraube gehen. Folglich bleibet 
nur die Kraft TY, die mit der Axe der Schraube pa⸗ 
rallel wirket, welches auf den Fall der gemeinen Schraube 
zuruͤckfuͤhret. Es ſei O das ganze Gewicht, und K der 
Theil deſſelben, der in der Richtung 12 wirket, fo iſt 
(Say) wenn man die Kraft mit E, die Stufe mit J, und 
den von der Kraft beſchriebenen Umkreis mit C bezeichnet, 


F, R. „ U 
Es ſei der Sinustotus r, fo iſt 
R:: TX, TV: 7, S (E IXY) 
Es iſt aber Z TXY= Z TZX, weil die ſenkrechte 


XX das rechtwinklichte Dreieck TXZ in zwei ahnliche 
Dreiecke zertheilet. Alſo ift 


R S ( TZN) 
oder, wenn wir den Neigungswinkel mit O bezeichnen, 
Q. R.: r, So 
daher 
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2 e 
5 
feßen wir dieſen Werth von R in die obige Proporzion, 


ſo iſt . : 


oder (F. ), Ge ente 


Fuſacz I. Wird der Sinustotus — 1 angenommen, 
fit F, (Q. SS) r: U, C 
wir haben demnach das naͤmliche Verhaͤltniß wie bei der 


gemeinen Schraube, außer daß die Reſiſtenz mit dem 
Sinus des Neigungswinkels multipliziret werden muß. 


Zuſacz II. Iſt Waſſer anſtatt eines Gewichts in der 
Röhre, fo bedeutet Q das Gewicht alles in der Rohre ent⸗ 
haltenen Waſſers. 


Anmerkung. Die gegebene Regel iſt ſo einfach und ſo 
klar, daß es mich wundert, ſolche in keinem Buche au⸗ 
getroffen zu haben. Sollte ich der Erfinder derſelben 
fein, fo haben vermuthlich meine Vorgänger dasjenige 
zu weit geſuchet, was ganz in der Naͤhe war, wie es 
oft genug zu geſchehen pfleget. 

§. 30. 

Eine Schraube ohne Ende iſt eine Mafchine, wel⸗ 
che aus einer gewohnlichen Schraubenſpindel beſtehet, de: 
ren Schraubengaͤnge in die Zähne eines Rades eingreifen. 
Durch die Mitte des Rades gehet ein Zylinder, um wel: 
chen ein Strick gewickelt iſt, und an dieſem Stricke haͤn⸗ 
get die Laſt, welche man binaufwinden will. Die 
Schraube gehet auf zwei Zapfen, und am Ende des einen 
iſt ein Handgriff, woran die Kraft angebracht wird. 


daher R 


Bei 
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Bei dieſer Maſchine verhält fich die Rraft zur 
Reſiſtenz, wie das Produkt aus dem Salbmeſſer 
des Zylinders und aus der Soͤhe der Schrauben⸗ 
ſtufe, zum Produkte aus dem Halbmeſſer des Rades 
und dem Umkreiſe, welehen die Rraft befchreiben 
wurde, wenn fie ſich bewegte. 5 


Es ſei F die Kraft, welche ſich beſtrebet die Schraube 
herumzudrehen, P das Gewicht, welches am Zylinder 
bangt, S die Wirkung des Zahnes wider den Schrau⸗ 
bengang. Es ſei ferner 4 die Höhe der Schraubenftufe, 
R der Halbmeſſer des Rades, „der Halbmeſſer der Welle 
oder des Zylinders, C der Umkreis des Zirkels, welchen 
die Kraft F zu beſchreiben ſich beſtrebet. 


Da bei der Schraube im Falle des Gleichgewichtes die 
Kraft ſich zum Drück verhalt, welcher gegen die Schrau⸗ 
ben⸗ 
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bengaͤnge in einer mit der Are parallelen Richtung ausge⸗ 
uͤbet würd, wie eine Stufe zum be * die Kraft 
beſchreibet, ße iſt F. S 81 C 


und da der Schraubengalg den Zahn eben 80 Mark druͤr⸗ 
ket, als er von ihm gedrücket wird, fo wird das Rad 


jet, welche der Kraft S gleich iſt. 


Das Rad mit ſeiner Welle bildet eine Winde, und in 
dieſer verhält ſich die Kraft 5 zur Laſt P, wie der Halb: 
meſſer der Welle ER Halbmeſſer des Rades. Folglich 
iſt he 


Dieſe Proporzion giebt 


* De 

die vorige gab 8 
. P. r A 
Folglich iſt = Ale 


oder P. 7. H F. C. R 
daher E, P:; 7. I, R. C 


welches Verhaͤltniß nichts anders iſt, als der Lehrſatz, wel ⸗ 
chen wir beweiſen wollten. 


Es fei zum Exempel 

2 Zoll, 

8 Zoll, 

5 Zoll 5 
20 Zoll, 

2000 Pfund, 


5 
1 e 


und 
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und es werde die Kraft J verlanget, welche mit den 
2000 Pfunden das Gleichgewicht halten kann, fo iſt 
F, 2000 :: FN 2, 20 8 
2000 * N 2 


lich iſt E = 
ſolglich iſt 5 


oder F = 45 Pfund, 


fo daß eine Kraft, welche ohne Huͤlfsmittel nur 45 Pfund 
in Gleichgewicht halten konnte, vermoͤge der angeführten 
Maſchine 2000 Pfund in Gleichgewicht balten kann. 


§. 31. 


Obgleich die Schraube ohne Ende der Kraft ſchon 
einen merklichen Vortheil verſchaffet, fo läßt ſich doch, 
erforderlichen Falls, die Wirkung derſelben durch einen 
Flaſchenzug noch merklich vermehren. Naͤmlich, man 
bringe an dem Geſtelle der Schraube ohne Ende, oder an 
einem andern Orte in der Mäbe einen Kloben mit zwei 
oder drei Rollen an. Die aufzuhebende taft beſeſtige man 
ebenfalls an einem ahnlichen Kloben. Das Strick, wel⸗ 
ches um die Welle des Rades herumgebet, führe man um 
die untere Rolle des beweglichen Klobens herum, dann 
über die obere Rolle des unbeweglichen Klobens, und fo 
weiter, wie bei dem gewohnlichen Flaſchenzuge. Wenn 
man alsdann den Handgriff, oder die fogenannte Kurbel 
berumdrehet, fo treibet die Schraube das Rad ſammt der 
Welle herum. Die Welle ziehet das Strick aufwaͤrts, 
ſänumt dem untern Kloben, und dem daran befeſtigten Ger 


(Siehe die folgende Sigur.) 


2 wichte, 


wichte. Will man die Wirkung einer folchen Mafcyine 
berechnen, fo rechne man erſtlich aus, welche Reſiſtenz 
die Kraft vermöge der Schraube ohne Ende allein im 
Gleichgewicht zu halten vermag. Das gefundene Reſul⸗ 
tat multipltzire man noch mit der Anzahl der geſpannten 
Stricke, ſo koͤmmt die ganze Laſt heraus, welche durch die 
gegebene Kraft in Gleichgewicht gehalten werden kann. 

Laßt 
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at uns annehmen, die Kraft betrage nur 1o Pfund. 
Die Länge der Kurbel 18 Zoll, ſo beſchreibet die Kraft ei⸗ 
nen Zirkel, welcher 36 Zoll zum Durchmeſſer hat, und 
deſſen Umkreis ohngefähr 113 Zoll beträgt, Die Schrau⸗ 
benſtufe ſei Zoll. Der Halbmeſſer des Rades ſei 12 Zoll 
und der Halbmeſſer der Welle 2 Zoll. Wirkte nur bloß 
die Schraube ohne Ende, ſo wuͤrde ſich die Kraft zur Re⸗ 
ſiſtenz verhalten, wie das Produkt aus der Schraubenflufe 
und dem Halbmeſſer der Welle, zum Produkte aus dem 
Halhmeſſer des Rades, und dem UmEreife, welchen die 
Kraft beſchreibet, folglich bekaͤme man 


10, * (2 x 2), (12. X 113) 


2 11 
daher N 5 ES 
2 * 2 


Dieſes waͤre der Widerſtand, welchen das Strick an 
der Welle in Gleichgewicht halten konnte, und fo groß 
wäre auch folglich die Wirkung der Kraft in dieſem Stricke. 


Man kann ſich alſo vorſtellen, das Strick werde durch 
eine ſolche Kraft aufwaͤrts gezogen. Hat nun der Fla⸗ 
ſchenzug ſechs parallele Stricke, fo kann die Kraft ſechs⸗ 
mal ihren eigenen Werth in Gleichgewicht halten. Folg⸗ 
lich wird die Groͤße der ganzen Laſt, welche die zehnpfuͤn⸗ 
dige Kraft im jetzigen Falle in Gleichgewicht halten kann, 


n N 61860 Pfund. 
E 2 
Wotaus man ſiehet, wie erſtaunend groß die Wirkung 
einer ſolchen Maſchine iſt. Einige haben fie die Archime⸗ 
diſche Maſchine genannt, weil fie vermuthet haben, daß 
ſich Archimedes derſelben bedienet babe, um die ſchwere⸗ 


ſten Laſten aus den Schiffen zu heben. 
Q 2 9.93. 
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S. 32. 


Die Schraube ohne Ende kann auch mit Vortheil ge⸗ 
brauchet werden, um eine ſehr wirkſane und von der 
ſchon erwahnten ($ 17) derſchiedene Wagen winde zu ver: 
fertigen. Naͤmlich ein Handgriff BA drehet einen eiſer⸗ 
nen Stab herum, welcher in der Mitte C ein Paar 
Schraubengaͤnge hat. Dieſe treiben ein horizontale 
Rad herum. Das Nad hat eine Welle KG, Die Wells 


* 


endiget ſich unterwaͤrts in einen Zapfen KI, der ſich in 
einem Loche drehet, welches in dem Geſtelle gemachet iſt. 
Das andere Ende der Welle iſt mit einer Schraubenſpin⸗ 
del Ell verbunden, ſo daß ſich dieſe Spindel ſamt der 
Welle und dem Rade um ihre Are herumdrehet. Die 
Schraubenſpindel gehet in einer Schraubenmutter LM, 
und dieſe iſt in einem viereckigten Prisma NO eingegraben, 
5 welcher 
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welcher ſich in dem Geſtelle PORS zwar auf⸗ und nieder⸗ 
waͤrts bewegen läßt, jedoch ohne ſich um feine Are drehen 
zu konnen, weil die Wände des Geſtelles es verhindern. 
Wird nun das untere Ende SR der Maſchine an der Erde 
auf einen Balken oder Stein geftüget, und wird das 
obere Ende TU des beweglichen Prisma unter die Ape 
oder ſonſt einen Theil eines eingeſunkenen Wagens oder 
unter ſonſt eine kaſt geſtellet, welche in die Hohe getrieben 
werden fol, ſo darf man nur den Handgriff AB herumdre⸗ 
ben. Alsdann, da die Schraube GH, welche ſich auch 
zu gleicher Zeit drehet, aus ihrem Orte nicht weichen kann, 
fo wird fie die Schraubenmutter ſamt dem Prisma NO 
und der auf dem Ende TU liegenden Laſt in dee Höhe trei⸗ 
ben, bis die Schraubenmutter das Ende der Spindel er⸗ 
reichet hat. Da dann die taft ſchon eine kleine Strecke 
in die Höhe getrieben iſt, fo kann man Stützen darunter 
ſtellen, und wenn es noͤthig iſt, auch die Wagenwinde auf 
eine etwas erhöhete Stüße ſtellen, um fie noch einmal 
anzuſetzen, 


Anmerkung. Dieſe ſehr wirkſame Maſchine habe ich 
nach einem Modell beſchrieben, welches mir davon zu⸗ 
geſtellet worden. In Büchern pfleget man fie nicht zu 
finden. 


. 33. 


Bei der angeführten Wagenwinde verhält ſich 
die Kraft zur Neſiſtenz wie das Produkt der Stu⸗ 
fen⸗Soͤhen beider Schrauben, zum Produkte nus 
dem Umkreiſe des Rades und dem Umkreiſe, wel: 
chen die Kraft beſchreibet. 


Es ſei A die Kraft, welche am Ende des Handgriffs 
die Schraube ohne Ende herumdrehet, ß der Umkreis, 
welchen dieſe Kraft beſchreibet, 7 die Stufen: Höhe der 

2 3 Schrau⸗ 
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Schraube obne Ende, A die Reſiſtenz, welche dieſe erſte 
Schraube fuͤr ſich allein in Gleichgewicht halten kann, 


fo ift J G:: A, 4 
daher = — 
Y 
und das Rad wird durch eine Kraft Bo berumgetrieben. 
Es ſei ferner s der Umkreis des Rades, und mithin 
auch der Umkreis, den die Kraft e beſchreibet, ꝛ die Stufe 


der vertikalen Schraube, und A die Reſiſtenz, welche die 
ganze Mafchine niederwaͤrts druͤcket, 


DH Ders, K 


daher Kk = 
A. 
nun war a = Ag 
5 A. G s 
folglich k = a 


oder KT) = AE 
daher iſt A, K 1: ½, Be 


Es ſei z. E. die Lange des Handgriffs = 6 Zoll, fo ber 
ſchreibet derſelbe einen Umkreis, der 12 Zoll zum Durch⸗ 
meſſer hat. Dieſer Umkreis betragt oßngefähr 37 Zoll 
= 9 Zoll. Der Durchmeſſer des Rades ſei 4 Zoll, fo 
beträgt deſſen Umkreis ohngefaͤhr s — 124 Zoll. Die 
Stufe der Schraube ohne Ende ſei + Zoll, und die Stufe 
der anderen Schraube = 5 Zoll. Die Kraft am Hands 
griff ſei ro Pfund, 

b E 
2 7. „ 
und 
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und im: gegenwärtigen Falle 
190. 204, 88 
ku 
F. . 
10, 254.88. 6.8 
7. 7 
= 23757838 


Hieraus iſt zu erſehen, was für eine erſtaunende Ge⸗ 
walt dieſe nicht ſehr zuſammengeſezte Maſchine ausuͤbet. 
Es iſt zwar wahr, daß fie auch ſehr viel Reibung leidet. 
Geſezt aber, man müßte wegen der Reibung die Kraft 
verdoppeln oder die Reſiſtenz halbiren, fo wäre dennoch 
die Wirkung bewundernswuͤrdig. 


* 


9. 34. 
Unter die einfachen Maſchinen rechnen die neueren das 
bloße Strick, welches an beiden Enden gezogen wird, und 


zwiſchen feinen Enden ein Gewicht trägt. Sie nennen es 
die Seilmaſchine (Machine funiculaire), 


Ueberhaupt, alles was von dem Gleichgewichte vers 
ſchiedener Kräfte geſaget werden kann, die auf einen und 
denſelben Punkt wirken, gilt ebenfalls, wenn man anſtatt 
dieſes Punktes einen Knoten annimmt, in welchem ſich 
verſchiedene Stricke vereinigen, 


2 4 Wenn 
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Wenn drei Kräfte, deren Größen und Richtungen 
durch die finien AC, CD und CE vorgeſtellet werden (vor. 
Fig.) auf den Punkt C wirken, fo ift bekannt, daß fie einander 
das Gleichgewicht halten, ſo bald die dritte Kraft CE der 
Kraft CB gleich iſt, welche aus den beiden übrigen entſte⸗ 
het. Anſtatt des Punktes C gedenke man ſich nun einen 
Knoten, woraus drei Stricke oder Fäden CA, CD und CE 
entſpringen, welche in A, P und E durch drei Kräfte gezo⸗ 
gen werden, deren Großen durch die nämlichen Linien CA, 
CD und CE vorgeſtellet (nd, fo wird ebenfalls der Knoten 
Cin Gleichgewicht bleiben, weil es gleich viel iſt, ob die 
drei Kräfte durch Stoßen oder durch Ziehen auf den Punkt 
C wirken. 

35 

Es feien nun die drei Stricke CP, Cy und CB vermit⸗ 
telſt eines Knotens in C verbunden, und am Ende des 
Strickes CB hänge man ein Gewicht B; die Enden der 
beiden übrigen Stricke befeſtige man mit Nägeln oder Ha⸗ 
ken in P und p, fo tragt die Seilmaſchine das Gewicht B, 


welches den Knoten C in der Richtung CR ziehet, unters 
deſſen daß dieſer Knoten von den Nägeln P und p in den 
Richtungen CP und Cy gezogen wird. Es finder bier alſo 
der im vorigen Paragraph angefuͤhrte Fall ſtatt, daß naͤm⸗ 
lich der Knoten C zwiſchen drei Kräften P, p und B, die 
ihn ziehen, in Gleichgewicht bleibet. 

Je 
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Je größer die Kraft iſt, welche ein Strick ziehet, 
deſto größer wird die Spannung des Strickes. Man kann 
alſo annehmen, daß die Spannungen der Stricke CP, Cy 
und CB ſich verhalten wie die Kräfte P, p und B, von 
denen ſie gezogen werden. 


8. 36. 

Die Spannungen jeder zwei von den drei Strik⸗ 
ken, woraus die einfache Seilmaſchine beſlehet, 
verhalten fich wugekehrt wie die ſenkrechten Lie 
nien, welche auf beide aus einem Punkte in der 
Richtung des dritten Strickes gefaͤllet werden. 


Denn, wenn der gemeinfihaftliche Knoten in Gleich⸗ 
gewicht bleibet, fo muͤſſen ſich jede zwei Kräfte, die ihn 
ziehen, verhalten, wie die ſenkrechten &inien DK und DH, 
die auf deren Richtungen aus einem Punkte DD in der 
Richtung der dritten Kraft gefaͤllet werden (HI. 9 16). 
Da ſich nun, wie kurz vorher geſager worden, die Span⸗ 
nungen der Stricke verhalten wie Die Kräfte, von denen fie 
gezogen werden, fo verhalten fie ſich wie die nämlichen 
ſenkrechten Linien. 

S. 37. 

Anſtatt des einen Nagels kann auch fonft eine Kraft 
angebracht werden, um die Laſt entweder in Gleichgewicht 
zu halten, oder dieſelbe etwas in die Höhe zu heben, 


(Siehs die folgende Sigur, ) 


2 3 Zum 
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Zum Exempel, wenn das Strick CP an dem Nagel P 
befeſtiget iſt, und die faft Bam Stricke CB herunterhaͤngt, 
fo kann eine Kraft p vermittelſt des Strickes Cy dieſelbe 
ſeitwaͤrts und zugleich etwas aufwärts ziehen. Die vor⸗ 
hergehende Proporzion bleibet aber allemal die naͤmliche. 
Die ſenkrechte Linie DK ſtellet die Kraft p oder die Span⸗ 
nung des Strickes Cp vor, und die andere ſenkrechte Linie 
DH ſtellet den Widerſtand des Nagels P, oder die Span⸗ 
nung des Strickes CP vor. 


Je mehr die Laſt B von der vertikalen Linie, die durch P 
gehet, abgewichen iſt, deſto größer wird DK in Vergleich 
mit DH. Woraus man ſiehet, daß die zum Gleichgewicht 
erforderliche Kraft p immer in Betrachtung der kaſt B größer 
und größer wird, und daß folglich das Verhaͤltniß der Kraft 
zur Reſiſtenz fich bei jeder Lage der Seilmaſchine verändert 


§. 38. 

Anſtatt des angeführten Verhaͤltniſſes kann man auch 
allgemeiner ſagen, daß von drei Kraͤften, die vermit⸗ 
telſt der Seilmaſchine einander das Gleichge⸗ 
wicht halten, jede vorgeſtellet wird durch den Si⸗ 
nus des Winkels, den die Richtungen der un 5 

ri⸗ 
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übrigen bilden, es moͤgen die ARräfte entweder 
wirkſam oder bloß widerſtehend ſein, wie zum 
Exempel Naͤgel oder Haken. 


Denn es ſei K die Kraft, welche aus der Zuſammen⸗ 
feßung beider Kräfte Q und 8 entſtehet, fo wiſſen wir 
ſchon, daß (III H. § 15) 

N., S :: SQAS, SRAS, SAR 


Im Falle des Gleichgewichts aber muß die Kraft P 
der zuſammengeſezten Kraft R gleich fein. Alſo P=R. 
Ferner it SRAS = SPAS und SQAR = SQAP, 
weil der Sinus eines Winkels dem Sinus feines Supple⸗ 
ments gleich iſt. Folglich iſt 

P. O. 8 1 SQAS, SPAS, SOAP. 


§. 39. 
s mag die Kraft P fo klein, und die Braͤfte 
Q und s moͤgen fo groß fein als man will, fo wird 
allemal bei A ein Winkel enſtehen, vorausgeſetzet, 
daß die drei Kraͤfte einen endlichen Werth haben. 
(Siehe die folgende Sigur.) 


Geſezt 
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Geſezt die endlichen Kräfte Q und S mögen die Fäden 
QA und As ſo ſtark anziehen als man will, und es hänge in 
A ein ſehr kleines Gewicht P, fo wird QAS nie eine gerade 
nie werden. Denn es iſt eben jetzt bewieſen worden, daß 


Q. P:: SPAS, S As. 


Wenn in dieſem Verhaͤltniſſe die drei erſten Saͤtze end⸗ 
liche Groͤßen ſind, ſo wird auch der vierte Satz, naͤmlich 
SQAS, eine endliche Größe fein, folglich bekoͤmmt auch 
der Winkel QAS eine endliche Größe, und alſo koͤnnen 
OA und AS nicht in einer geraden Linie liegen. 


Man merke wohl, daß dieſer Beweis vorausſetzet, 
daß die Kräfte Q und 8 etwas nachgeben koͤnnen; denn 
wären die Enden Q und 5 eines Fadens zwiſchen zwei 


55 
1 


Nageln geſpannt, die nicht weichen koͤnnten, und waͤre der 
Faden fo beſchaffen, daß er ſich nicht ausdehnen konnte, 
fo würde bei A kein Winkel entſtehen. 


Denn da angenommen wird, daß die Mägel nicht 
nachgeben koͤnnen, fo muͤſſen fie als unendliche Kräfte ber 
trachtet werden. Alſo in der Proporzion 

Q, P, :: SPA, SQAS 
wird 
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wird O unendlich groß, und die Proporzion bekommt fol: 


gende Geſtalt 
, P:: SPASS, SSA 


P. SPA 
daher SAS N 


oder SAS = o 


Da nun der Sinus des Winkels QAS null wird, fo 
iſt der Winkel von 1808, das heißt, QAS ift eine gerade 
Unie. 

% 40. 

Laſſet uns nun verſuchen, die Bedingungen des Gleich⸗ 
gewichts zu beſtimmen, wenn die Seſtmaſchine zuſam⸗ 
mengeſetzet iſt, ſo daß fie aus mehreren Knoten beſlehet, 
und verſchiedene Kräfte daran ziehen. 


Es ſei PABCT eine Seilmaſchine, wo jeder Knoten 
nicht mehr als drei Faden vereiniget. Es ſeien die Kräfte 
P, Q, R, S und T an den Enden der verfehiedenen Faͤden 
angebracht. Es fei a die Spannung des Fadens AB, und 
b die Spannung des Fadens BC, fo Können dieſe Span: 
nungen als Kräfte betrachtet werden, welche auf die naͤch⸗ 
ſten Knoten wirken. 


Dieſes vorausgeſezt, fo erfordert das Gleichgewicht, 
daß von den drei Kräften, die auf jeden Knoten wirken, 
jede 
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jede außerhalb des Winkels wirke, welchen die Richtun⸗ 
gen der beiden uͤbrigen bilden, um daß ſie der aus beiden 
zuſammengeſezten Kraft entgegen wirken koͤnne. Ferner 
erfordert noch das Gleichgewicht, daß jede von den drei 
Kraͤften, die auf einen Knoten wirken, durch den Sinus 
des Winkels vorgeſtellet werde, der zwiſchen den Richtun⸗ 
gen der beiden uͤbrigen enthalten iſt. Dieſe Bedingungen 
find unmittelbare Folgen aus den allgemeinen Lehren vom 
Gleichgewichte (III H. § 12 u. 15), 


Für die Kräfte P. Q und a, welche den Punkt A zie⸗ 
hen, bekommen wir folglich dieſe Verhaͤltniſſe 


P. O, 4 :: SAB, S PAB, SOA. 
desgleichen für den Punkt B 
a, R,b :: SRBC, SABC, SABR. 


und ebenfalls für den Punkt C 
, S, T SSCT, SBC, SBCS 


Dieſes find demnach die Bedingungen, ohne welche 
das Gleichgewicht zwiſchen den Kräften P. O, R, S und 
J nicht ſtatt finden kann. Anſtatt der Kräfte P und T 
koͤnnte man auch Naͤgel oder Haken annehmen, woran die 
aͤußerſten Faͤden gebunden werden. In dieſem Falle wuͤrde 
der Widerſtand ſedes Hakens die Stelle einer Kraft ver⸗ 
treten, und die Quantität des Widerſtandes wuͤrde der 
Spannung des angebundenen Fadens AP oder CTgleich fein, 


§. 41. 

Da angenommen wird, daß die KräfteP, O, R, 8 
und T, welche an der Seilmaſehine ziehen, in Gleichge⸗ 
wicht find, und da dieſe Maſchine für ſich ſelbſt keine Wir⸗ 
kung hat, fo muß die Kraft, die aus den Kräften P und 
J zuſammengeſezt iſt, welche die aͤußerſten Faͤden halten, 

der⸗ 


1 255 


derjenigen Kraft gleich und entgegengeſetzet fein, welche 
aus den Kräften Q, R und s zuſammengeſezt iſt. Nun 
aber gehet die Richtung der aus P und T zuſammengeſezten 
Kraft nothwendig durch den Punkt V. wo beide Richtun⸗ 
gen PA und TC verlaͤngert einander begegnen. Geſezt 
alſo, dieſe zuſammengeſezte Kraft habe die Richtung VZ, 
fo muß die aus Q, R und 8 zuſammengeſezte durch den 
Punkt V gehen, und die entgegengeſezte Richtung ZV haben. 


g. 42. 


Wir wollen jezt annehmen, daß die beiden Enden einer 
Seilmaſchine an zwei feſten Punkten A und F gebunden 
find, und daß die Richtungen aller Kräfte P O, R, S ver⸗ 
tikal und folglich mit einander parallel find, fo wird man 
dabei folgendes beobachten: 


| 
| 
1 


1. Die aus den Kräften P. O, R, S zuſammengeſeſte 
Kraft iſt der Summe derſelben P-HQ-HR+S gleich, 
und der Richtung nach mit denſelben parallel. Denn man 
kann dieſe zuſammengeſezte Kraft als die Kraft des ge⸗ 
meinſamen Schwerpunktes der Gewichte P. Q. R. 8 25 

trach⸗ 
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trachten. In dieſem Schwerpunkte find aber alle einzelne 
Gewichte zuſammen gleichſam vereiniget, und die Rich⸗ 
tung des Schwerpunktes iſt ſowobl, als die Richtung der 
Gewichte ſelbſt, vertikal. 


2. Die gedachte zuſammengeſezte Kraft iſt der aus den 
Widerſtaͤnden der feſten Punkte A und E zuſammengeſezten 
gleich und entgegengeſezt. Denn die Widerſtaͤnde dieſer 
feſten Punkte können als Kräfte betrachtet werden, die in 
den Richtungen BA und Ef ziehen, und den Kräften P. 
O. R, S das Gleichgewicht halten. Dieſes Gleichgewicht 
erfordert aber, daß die aus A und F zuſammengeſezte 
Kraft der aus P, Q, R, 8 zuſammengeſezten gleich und 
entgegengeſezt ſei. F 


3. Es ſei a die Spannung des Fadens BA, und. 
die Spannung des Fadens EF, fo find dieſe Spannungen 
den Kräften gleich, welche dieſelben verurſachen, folglich 
kann man auch fagen, daß die aus den Spannungen a und 


F zuſammengeſezte Kraft der aus den Kräften P. Q, R, 5 


zuſammengeſezten gleich und gerade entgegengeſetzet ſei. 


4. Die aus den Spannungen 2 und / der aͤußerſten 
Faͤden BA und EF zuſammengeſezte Kraft gehet durch den 
Punkt V, wo die Verlaͤngerungen dieſer Fäden einander 
begegnen, und die Richtung ihrer Wirkung iſt in der gera⸗ 
den Linie V2, welche mit den Richtungen der Kräfte P. 
Q, R. S parallel if. Daß fie durch den Punkt V geher, 
iſt deswegen klar, weil jede Kraft, die aus zweien zuſam⸗ 
mengeſetzet iſt, durch den Punkt geben muß, wo die Rich: 
tungen beider zuſammentreffen. Daß die Richtung VZ 
mit den Richtungen der Kräfte P. Q. R, S parallel iſt, 
erbellet daher, daß die aus dieſen zuſammengeſezte Kraft, 


mit gedachten Richtungen parallel iſt, und daß beide zu⸗ 


ſammengeſezte Kraͤfte einander das Gleichgewicht halten 
ſollen, 
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follen, welches nicht anders geſchehen kann, als wenn ſie 
in derſelbigen geraden zinie gegen einander wirken. 


. 43. 

In einer ſolchen Sellmaſehine, wie jezt ange 
nommen worden, verhaͤlt ſich die Summe der pa⸗ 
rallelen Krafte zur Spannung des einen aͤußerſten 
Fadens, wie der Sinus des Winkels, welchen die 
Verlängerungen beider aͤußerſten Faͤden bilden, 
ſich verhalt zum Sinus des Winkels, welchen 
der andere aͤußerſte Faden mit der Richtung der 
Kräfte macher. (Siehe die vorige Figur.) 


Die Spannungen a, A und die aus ihnen zuſammen⸗ 
geſezte Kraft, welche der Summe der Kräfte P. Q, R. S 
gleich iſt, verhalten ſich jede wie der Sinus des Winkels, 
welchen die Richtungen der beiden uͤbrigen bilden. Wenn 
wir alſo die aus a und / zuſammengeſezte Kraft mit 2 
bezeichnen, ſo iſt 

Z, a:: SAVF, SZ VF 
2, F:: SAVE, SAVZ 


Da nun Z=PHQHR+S, und da die Winkel 
AV und ZVF diejenigen find, welche die Richtung der 
Kräfte mit den aͤußerſten Faden bildet, fo druͤcken die an⸗ 
geführten Verhaͤltniſſe nichts anders aus, als den Lehrſatz, 
der zu beweiſen war. 


9. 44. 

Die vorhergehenden Lebrſätze find im ſtrengen Ver⸗ 
ſtande nur alsdann wahr, wenn die Stricke oder Fäden 
als bloße biegſame Linien betrachtet werden. Laſſet uns 
jezt auch die Schwere eines angehängten Strickes ſelbſt 
in Betrachtung ziehen. 

Man 
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Man binde die Enden eines vollkommen biegſamen 
Strickes AEB an zwei feſten Punkten A und B, ſo wird 
das Strick, vermoͤge der Schwere ſeiner Theile, eine ge⸗ 
wiſſe Krümmung annehmen, und man wird folgende Pros 
porzion bekommen: das ganze Gewicht des Strickes 
verhält ſich zur Spannung des einen Endes A, 
wie der Smus des Winkels, welchen die Tangen⸗ 
ten machen, die das Strick in A und B berühren, 
zum Sinus des Winkels, welchen die Vertikal- 
Linie mit der Tangente machet, die das Strick am 
anderen Ende B vberuͤhret. 


Die Schweren der kleinen Theilchen, woraus das 
Strick beſtehet, koͤnnen als kleine Kräfte oder Gewichte 
betrachtet werden, welche an der Seilmaſchine ange⸗ 
bracht find, und in vertikalen Richtungen mederwaͤrts zie⸗ 
hen. Die aus denſelben zuſammengeſezte Kraft iſt nichts 
anders als das Gewicht des ganzen Strickes, und wirket 
in der vertikalen Richtung 2 /, welche durch den Punkt 
gehet, wo die Tangenten AV und BV zuſammentreffen. 
Dieſe Tangenten müffen bier als die Verlängerungen der 
aͤußerſten Theilchen der krummen Linie betrachtet werden. 
Folglich, wie im vorigen Paragraph gelehret worden, ver: 
haͤlt ſich das ganze Gewicht des Strickes zur Spannung 
des Endtheiles A, wie der Sinus des Winkels AVB zum 
Sinus des Winkels BVZ, 


Anmer⸗ 
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Anmerkung. Die Geometer haben diejenige krumme 
Linie, welche eine Kette oder ein Strick bildet, welches 
an beiden Enden aufgehaͤnget ift, ſo daß die Aufhaͤnge⸗ 
Punkte nicht in einer Vertikal- Linie liegen, die Retten⸗ 
linie (Catenaria, chainette) genannt. Es iſt noch 
nicht Zeit, dieſelbe näher zu unterſuchen. Unterdeſſen 
iſt das leit bewieſene Verhältniß zur fernern Unter⸗ 
ſuchung derſelben ſohr wichtig. 


§. 48. 

Von einigen neueren Mechanikern wird die Blaſe mit 
zu den einfachen Maſchinen gerechnet, als durch welche, 
wenn ſie aufgeblaſen wird, ein ziemliches Gewicht gehoben 
werden kann, indem ein Menſch, der nur eine mittel⸗ 
maͤßige Staͤrke der Lungen hat, bis 60 Pfund damit heben 
kann; ſtaͤrkere Perſonen koͤnnen wohl 120 bis 130 Pfund 
damit heben. Zu Diefem Ende wird die Blaſe AB an 


€ 
F. Eee E 


7 \ 


eine Roͤhre Ac gebunden, durch welche die Luft hineinge⸗ 
trieben werden kann. Am unteren Ende B, welches ver⸗ 
ſchloſſen iſt, wird ein Gewicht D angehaͤnget. Die Röhre 
AC gehet durch einen Querbalken EE, woran fie zugleich 
beſeſtiget iſt. Blaͤſet man nun in das Ende C der 9 

Ra 0 
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fo treibet die Luft die Blaſe auseinander, und machet fie 
dicker, aber kurzer, wodurch das Gewicht D nothwendig 
etwas gehoben wird. 


Um die Wirkung diefer Maſchine zu erklaren, ſtelle 
man ſich zwei Fäden APB und AQB vor, welche in A und 
B mit einander verbunden und bei A ange haͤnget find, Ferner 


bilde man ſich ein, daß jeder dieſer Fäden von innen nach 
außen durch unendlich viel kleine Kräfte in den Richtungen 
ed, ef, gh, &c.ik, Im, on, &c. getrieben wird, fo daß dieſe 
Richtungen allemal gegen den Faden ſenkrecht find; mit⸗ 
hin wird nothwendiger Weiſe jeder Faden eine Kruͤmmung 
bekommen, beide Faͤden werden auseinander getrieben 
werden, und das am Ende B haͤngende Gewicht D wird 
ſich etwas heben. Dieſe beiden Fäden ftellen nun jeden 
Durchſchnitt der Blaſe vor, und die Kraͤftchen, welche die 
Fäden auseinander treiben, find bei der Blaſe nichts 
anders als die Lufttheilchen, welche, nachdem fie binein⸗ 
geblaſen worden, die innere Fläche der Blaſe drücken und 
auseinander treiben, als wollten ſie einen Ausweg ſuchen. 
Da nun unendlich viel Durchſchnitte in der Blaſe gemachet 
werden koͤnnen, ſo kann man ſich in derſelben auch e 
lit 
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lich viel Fäden vorſtellen, und da jeder dieſer Fäden durch 
unendlich viel Lufttheilchen gedrüͤcket wird, fo iſt nicht zu 
bewundern, daß die Wirkung dieſer Maſchine jo kraͤftig 
ift, obgleich jedes Luftbeilchen nur einen ſehr kleinen 
Druck ausuͤbet. 


Will man die Wirkung noch verſtaͤrken, fo kann man 
mehrere Blaſen durch Roͤhren mit einander verbinden, 
wie in folgender Figur. Die Luft gehet alsdann aus 


einer Blaſe in die andere, und dehnet ſie alle aus, ſo daß 
das Gewicht weit mehr in die Hoͤhe gebracht wird als 
durch eine einzige Blaſe. 


Anſtatt mit dem Munde zu blaſen, koͤnnte man zu 
mehrerer Bequemlichkeit einen Blaſebalg gebrauchen. 
Nur müßte er mit einem Ventil verſehen fein, das iſt, mit 
einer Klappe am Ende feiner Rohre, wodurch die Luft vers 
hindert würde, aus den Blaſen wieder zurückzutreten. 
Auch koͤnnte dieſes Ventil in derjenigen Roͤhre angebracht 
werden, wodurch die Luft in die Blaſen hineingehet. 


Anmerkung. Dieſe Blaſenmaſchine hat in der prakti⸗ 
ſchen Mechanik keinen ſonderlichen Mutzen, weil ſie die 
N 3 Laſt 


3262 — 


daſt zu keiner beträchtlichen Höhe binaufziehen kann. In⸗ 

deſſen dienet fie, um zu erklaͤren, wie die Muſteln im 
menſchlichen Körper wirken. Dieſe Muſreln find, jo 
zu ſagen, Bündel von Fäden, die ſich an beiden Enden 
vereinigen, und eine Art von Blaſe bilden. Wird nun 
dieſe Blaſe vermittelft des Nervenſafts oder durch eine 
andere Kraft auseinander getrieben, fo verkuͤrzet fie ſich, 
und ziehet die folgenden Muſkeln oder die Knochen, 
woran ſie gebunden iſt; woraus die Bewegungen des 
menſchlichen Körpers, entſtehen. 


Auch kann bei dieſer Gelegenheit erklaͤret werden, 
wie ſich die Stricke verkürzen, wenn fie naß werden. 
Mämlich, die wäfjerigen Theile dringen zwiſchen den 
Faͤden ein, woraus das Strick beſtehet, treiben dieſelben 
auseinander, und machen das Strick dicker, aber kürzer, 
Durch dieſes Mittel kann man, ſowohl als durch eine 
Blaſe, eine Laſt etwas heben, die an einem Stricke haͤn⸗ 
get. Man darf nur das Strick mit Waſſer begießen 
oder beſprengen, fo wird es ſich etwas verkürzen und die 
Laſt in die Höhe ziehen, 


Uebrigens koͤnnen wir uns hier in keine Rechnung 
der Blaſenmaſchine einlaſſen, als wozu höhere Grund⸗ 
lehren erforderlich nd, als diejenigen, welche wir bis 
jezt vorgetragen haben. 


Sieben: 
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Siebentes Hauptſtück. 


Allgemeine Betrachtungen uber die 
Maſchinen. 


§. 1. 
Wi haben im vorigen Hauptſtuͤcke ſowohl die einfachen 
Maſchinen erklaͤret, als auch einige Zuſammen⸗ 
ſetzungen derſelben angezeiget. Jezt wollen wir einige 
allgemeine Betrachtungen anſtellen, welche ſich auf alle 
theils einfache, theils zuſammengeſezte Maſchinen beziehen. 


§. 2. 


Zuerſt bemerken wir, daß die angegebenen Vechaͤlt⸗ 
niſſe zwiſchen Kraft und Reſiſtenz nur lediglich und allein 
für den Fall des Gleichgewichts eingerichtet ſind, ſo daß 
weder die Reſiſtenz von der Kraft, noch die Kraft von der 
Reſiſtenz überwogen und in Bewegung gebracht werden 
konne. Wenn alſo eine wirkliche Bewegung bervorges- 
bracht werden foll, fo muß die Kraft etwas großer ange⸗ 
nommen werden, als ſie fuͤr das Gleichgewicht berechnet 
worden. Und wenn man die Maſchinen bloß geometriſch, 
und ohne alles Hinderniß betrachtet, fo muß die geringſte 
Vermehrung der berechneten Kraft eine Bewegung verur⸗ 
ſachen. Hingegen in dem wirklichen Zuſtande der Ma⸗ 
ſchinen wird dieſes ſelten eintreffen, weil verſchiedene Hin⸗ 
derniſſe dabei vorfallen, unter welchen die Steifigkeit der 
Stricke und die Reibung verſchiedener Theile der Maſchine 
gegen einander die merklichſten ſind. 

R 4 6. 3. 
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§. 3. 

Was die Steifigkeit der Stricke betrifft, fo kann man 
auf folgende Weiſe begreifen, wie dieſelbe die Wirkung 
der Kraft vermindert. Es ſei BEA eine Rolle, welche 
ſich ganz frei um ihre Axe E perumdrehen kann. 


Ueber dieſe Rolle gehe das Strick PBC AR, deſſen 
Enden die gleichen Gewichte P und R tragen. Wäre 
nun das Strick vollkommen biegſam und ohne Schwere, 
ſo müßte das eine Gewicht P, jo wenig man es auch vers 
mehrte, herunter gehen, und das andere Gewicht K mußte 
ſteigen. Das Moment des Gewichtes P. nämlich PX BE, 
würde dann größer fein als das Moment des Gewichtes 
R, nämlich RXEA, indem beide Momente in Betrach⸗ 
tung des Ruhepunktes genommen werden. Wenn aber 
das Strick nicht vollkommen biegſam iſt, ſo wird es bei 
der Bewegung eine Kruͤmmung annehmen, fo daß es zum 
Exempel in die tage P/B’ BC AR komme. Alsdann iſt der 
Ruhepunkt E von der Richtung P/F des Gewichtes P’ oder, 

2 


— 265 


P weniger entfernt als von der Richtung R/G des anderen 
Gewichtes R' oder K. Folglich wird das Moment des 
Gewichtes P, wenn beide Gewichte gleich angenommen 
werden, kleiner als das Moment des Gewichtes R. Und 
wenn auch das Gewicht P um etwas vergrößert wird, fo 
wird dennoch dieſe Zunahme nicht allemal den Abgang am 
Momente hinlaͤnglich erſetzen. Folglich wird die Bewer 
gung entweder aufhören oder doch langſamer vor ſich ges 
ben, als wenn das Strick vollkommen biegſam wäre, 


. 8 
Die Erfahrung lehret, daß ein Strick, welches man 
biegen will, deſto mehr widerſtehet, 1) je größer die Kraft 
oder das Gewicht iſt, wodurch es geſpannet wird, 2 je 
dicker das Strick ſelbſt iſt, 3) je kleiner die Welle iſt, um 
welche ſich das Strick windet. Das Geſetz, nach wel⸗ 
chem dieſe drei Umſtaͤnde die Reſiſtenz vermehren, läßt 
ſich nicht ganz genau angeben. emeiniglich wird auge⸗ 
nommen, daß ſich die Steiſigkeiten der Stricke verhalten, 
gerade wie die Halbmeſſer der Stricke, und wie die ſpan⸗ 
nenden Gewichte, zugleich aber umgekehrt wie die Halb⸗ 
meſſer der Wellen, um welche fie ſich herumwinden; oder, 
welches einerlei iſt, daß die Steiſigkeiten der Stricke ſich 
verhalten wie die Zahlen, welche herauskommen, wenn 
man den Halbmeſſer jedes Stricks mit dem ſpannenden Ser 
wichte multipliziret und das Produkt durch den Halbmeſ⸗ 
fer der Welle dividiret. Es ſeien demnach F und F’ die 
Steifigkeiten zweier Stricke, r und “ deren Halbmeſſer, 
P und P’ die Gewichte, welche daran hängen, R und R’ 
die Halbmeſſer der Wellen, fo hat man, vermoͤge der ans 
genommenen Vorausſetzung, folgende Proporzion; 
FN 
F F, : rer 
R 5 Man 
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Man merke hierbei, daß zum Halbmeſſer der Welle 
jedesmal der Halbmeſſer des Strickes noch mitgerechnet 
werden muß, weil die Wirkung der Stricke eigentlich 
in der Richtung ihrer Are geſehlehet. Folglich muß in 
voriger Proporzion unter K oder R der Halbmeſſer der 
Welle nebſt den Halbmeſſer des Strickes verſtanden wer⸗ 
den. Man hat gefunden, daß ein Strick, welches 9 Li⸗ 
nien im Durchmeſſer hatte, und an welchem ein Gewicht 
von 208 Pfund bing, indem es ſich um eine Rolle von 
11 Zoll und 55 Linien im Durchmeſſer bog, eine Steifig⸗ 
keit äußerte, die an Gewicht 4 Pfund betrug. Das heißt, 
anſtatt eines unendlich kleinen Gewichtes, welches das 
Gleichgewicht Hätte heben und eine Bewegung verurfachen 
ſollen, mußten 4 Pfund aufgeladen werden. Nimmt man 
nun dieſe Erfahrung als richtig an, fo kann, vermittelſt 
der gegebenen Proporzion, die Steifigkeit des Strickes 
in jedem anderen Falle beſtimmet werden. Die 11 Zoll 
35 Unien geben 135% linien. Dazu rechne man 9 Linien, 
als den doppelten Halbmeſſer des Strickes, ſo bekoͤmmt 
man 144% binzen für den Durchmeſſer der Rolle, die halbe 
Dicke des Stricks beiderſeits zugerechnet. Da man nun 
das Verhaͤltniß der Durchmeſſer anſtatt des Verhaͤltniſſes 
der Halbmeſſer gebrauchen kann, fo wird P= 208, 
27 , aK 144, F = 4 Pfund. Folglich 


208 9 P- 


WER > 
4 1444 K 
208 9 1 2 
oder — 4 :: . F. 
555 
205 


oder beinahe 13, 4 22 R F. 


Es fei nun ein Strick von 6 linien im Durchmeſſer, 
das ſich um eine Welle von 6 Zoll im Durchmeſſer herum 
win⸗ 


— 267 


windet, und woran ein Gewicht von 300 Pfund haͤnget, fo 
iſt PP— 300, 27 = 6 Linien, 2 R = 6 Zoll + 6 Linien 
rg Vinien, folglich 
300. 6 
13, 4 8 75. F. 
137 4 4 23 F- 


daher F. 8 2 Pfund ohngefaͤbr. 

Obgleich man dieſer Rechnung keine vollkommene Ger 
naulgleit zuſchreiben kann, fo ift fie doch als Naͤberung 
nicht zu verwerfen. Man merke noch dabei, daß alte 
Stricke biegſamer ſind als neue. 


§. 8. 


Eines von den größten Hinderniffen der Bewegung iſt 
die Reibung der verſchiedenen Theile einer Maſchine gegen 
einander. Worin dieſelbe beſtehet, iſt ſchon im erſten 
Hauptſtuͤcke erklaͤret worden. Naͤmlich, da die Flächen 
der Körper nie vollkommen eben find, fo fügen ſich die Erz 
hoͤhungen der einen Flaͤche in die Vertiefungen der anderen, 
oder die Erhöhungen der einen ſtoßen gegen die Erhoͤhun⸗ 
gen der anderen. In einigen Faͤllen bedienet man ſich der 
Reibung mit Vortheil. Sie iſt es, die da macher, daß 
ein Menſch auf dem Abhange eines Huͤgels, oder überhaupt 
auf einer ſchiefen Fläche geben kann, ohne herunter zu glei⸗ 
ten. Sie hält die Nägel im Holze oder in der Wand feſt. 
Sie machet, daß der Handgriff einer Schraube durch den 
Widerſtand nicht ſo leicht zuruͤckgedrehet werden kann. 


Wenn man nötbig bat, die Reibung zu vermehren, fo 
muß man die aneinander ſtoßende Flaͤchen, ſo viel als thun⸗ 
lich iſt, vergrößern, und dieſelben hoͤckericht und uneben 

g machen. 


268 2 — 


machen. Will man hingegen die Reibung vermindern, 
fo machet man die aneinander ſtoßenden Flächen jo klein und 
ſo glatt, als thunlich iſt. Man kann auch zwiſchen den 
Flaͤchen, die auf einander gleiten ſollen, Walzen legen, 
wodurch weit weniger Berüͤhrungs⸗ Punkte ſlatt finden. 
Auch pfleget man die Flaͤchen mit irgend einer Fettigkeit zu 
ſchmieren, welche theils die kleine Vertiefungen ausfüller, 
theils auch wie eine unendliche Menge Kügelchen wirket, 
worauf die eine Flaͤche rollet. (Neben bei gewinnet man 
dadurch den Vortheil, daß die Erhitzung und Entzuͤndung 
der Maſchine verhuͤtet wird). Ueberbaupt muſſen die 
jedesmaligen Umſtaͤnde die bequemſten Mittel beſtimmen, 
wodurch die Reibung vermindert werden kann. 


Die Reibung iſt am geringſten, wenn die reibenden 
Flaͤchen ſich nur in einem Punkte oder in ſehr wenigen 
Punkten beruͤhren, wie zum Exempel, wenn eine Kugel 
oder ein Zylinder auf eine Ebene rollet. Hlerzu koͤmmt 
noch in dieſem Falle, daß bei rollenden Körpern die Erhöͤ⸗ 
hungen der Flächen wie die Zähne der Mäder in einander 
greifen, und ſich ohne viel Gewalt wieder auseinander 
fügen. 


Viel ſtaͤrker iſt die Reibung, wenn eine Fläche auf der 
anderen gleitet, als z. E. wenn man einen Kaſten auf der 
Erde oder auf den Dielen fortſchiebet. 


Manchmal vereiniget ſich die rollende Reibung mit der 
gleitenden, als zum Beiſpiel, wenn eine Kugel auf einer 
Flaͤche fortgeſchoben wird und ſich nicht geſchwinde genug 
berumdrehet, um daß jeder Punkt der Kugel allmaͤlig nur 
einen Punkt der Flaͤche beruͤhre. 


Es iſt unmöglich, die Quantität der Reibung im jedem 


Falle bloß theoretiſch zu beſtimmen, weil die Beſchaffenheit 
der 
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der Hoͤckerichkeiten bei verſchiedenen Materien gar ſehr uns 
beſtimmt und dem Menſchen unbekannt iſt. Jedoch kann 
man Verſuche anftellen, und bat auch dergleichen ange⸗ 
ſtellt, um die Sache etwas ins Licht zu ſetzen. 


9. 6. 


Wenn man dergleichen Verſuche machen will, ſo kann 
es auf verſchiedene Art geſchehen. 


EI 
R 


Man ſtelle zum Exempel einen Körper P, der untere 
warts eine gerade Fläche bat, auf eine horizontale Ebene 
AB, Man binde einen Faden CDR daran, der über eine 
Rolle D gehet, und haͤnge an dem Faden in K allmaͤlig ein 
größeres Gewicht, bis der Körper P anfängt fich zu bewe⸗ 
gen, ſo beſtimmet dieſes Gewicht den Widerſtand, der aus 
der Reibung entſtebet. Denn, wenn keine Reibung vor⸗ 
handen wäre, fo muͤßte das geringſte Gewicht den Körper 
P ſchon in Bewegung feßen, weil die Wirkung feiner 
Schwere durch die Ebene AB ganzlich vernichtet wird. 
Machet man nun den nämlichen Verſuch mit verſchiedenen, 
größeren oder kleineren, ſchwereren oder leichteren, mehr 
oder weniger glatten Körpern, fo kann man einige 
allgemeine Bemerkungen und Regeln in Betrachtung der 
Reibung finden. Man ſorge aber dafür, daß der Faden 
fo biegſam als möglich, und die Rolle ſehr beweglich ſei. 
Denn fonft wurden die Unbiegſamkeit des Fadens und die 
Reibung der Rolle bei der Größe des Gewichtes R mit in 
Anſchlag kommen müffen. 

5. 7. 
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9. 7 

Auch laßt ſich die ſchiefe Ebene ſehr bequem gebrau⸗ 
chen, um die Reibungen verſchiedener Korper zu verglei⸗ 
chen. Nämlich, man ſtellet den Korper auf eine bori⸗ 
8 Ebene, und bebet hernach allmaͤhlig das eine Ende 
der Ebene, fo, daß fie gegen die Horizontalſlaͤche immer 
ſchiefer und ſchiefer werde, bis man merket, daß der So 
per anfängt zu gleiten. 


Geſezt der Körper. P fei in Begriff ſich zu bewegen, 
wenn die ſchieſe Ebene AB die Neigung ABC bekommen 
bat. Es ſei G der Schwerpunkt des Körpers. Die loth⸗ 
rechte Linie ER mag die Kraft der Schwere vorſtellen, 
welche den Körper zur Erde hintreibet. Dieſe Kraft laßt 
ſich in zwei andere auſloͤſen. Die eine iſt die Kraft GH, 
welche auf AB ſenkrecht iſt, und durch den Widerſtand 
der Ebene AB vernichtet wird. Sie ſtellet alſo zugleich 
den Druck vor, welchen die Ebene leidet. Die andere iſt 
die Kraft GL, welche mit der Ebene AB parallel iſt, und 
den Körper reizet, längs dieſer Ebene herunter zu gleiten. 
Dieſe Kraft GL iſt es, welche in der Reibung einen Wir 
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derſtand finder, und die Reibung muß derſelben gleich 
geachtet werden, wenn der Koͤrper in Begriff iſt zu gleiten. 


Die Aufloͤſung der Kraft GR geſchiehet bekannter⸗ 
maßen durch die Zeichnung des Parallelogramms HL, 
worin GH und LK auf AB ſenkrecht find, hingegen GL 
mit derſelben parallel iſt. Verlaͤngere die lothrechte Linie 
GR bis in S, ſo iſt GLR RH RSE ν ACE. 
Alſo iſt das Dreieck CLR dem Dreieck ACB ahnlich. 
Daher bekoͤmmt man folgende zwei Proporzionen 


Gl, GR: AC, AB 
GL. LR (=GH) Ac, BC 


Die erfte dieſer Proporzionen giebt 


GL =. 


die andere GL = —a— 


Daraus folget 1) daß der Widerſtand die Reibung 
erhalten wird, wenn man das Gewicht des Körpers mit 
der Höhe der Ebene multipliziret und das Produkt durch 
die Länge derſelben theilet, und 2) daß man den naͤmlichen 
Widerſtand erhalt, wenn man den ſenkrechten Druck auf 
die Ebene mit der Höhe derſelben multipliziret und durch 
die Grundlinie dividiret. 


Es ſei jezt ein anderer Körper p, auf einer ſchiefen 
Ebene ad, wo er ſchon im Begriff iſt herunter zu gleiten. 
Uebrigens werde alles wie vorher konſtruiret, ſo bekoͤmmt 
man gleichfalls 
er NX ac 
Ei 
& ab 


und 
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ga 
be 


und gl= 
ERXAGC grXxac 


Folglich iſt GL, gl 


AB 456 
GHXAC g N ac 
und GL, gl: 30” 5 


Nun bedeuten GL und g ſolche Kräfte, die den Rei⸗ 
bungen gleich find, wenn nämlich die Ebenen hinlänglich 
geneigt ſind, um daß die Koͤrper in Begriff ſeien herunter 
zu gleiten. Wenn man alſo die Gewichte beider Körper, 
nebſt den Ausmeſſungen der Dreiecke ACB und ach tens 
net, ſo laͤſſet ſich das Verhaͤltniß der Reibung aus der er: 
ſten Proporzion finden. 


In der zweiten Proporzion kommt die Größe GH vor, 
welche den Druck des Körpers P gegen die Flaͤche AB vors 
ſtellet. Dieſe Groͤße wird leicht gefunden, ſo bald man 
die Neigung der ſchiefen Ebne, wie auch das Gewicht 
des Körpers kennt. Denn die ähnlichen Dreiecke GRH 
und BAC geben. 


AB, BC :: GR, GH 


das heißt: wie ſich die Länge der Ebne zu ihrer Grundlinie 
verhält, fo verhalt ſich das ganze Gewicht des Korpers zu 
ſeinem Druck gegen die ſchiefe Ebene. Wenn nun die 
drei erſten Säge dieſer Proporzionen bekannt find, fo ift 
der vierte leicht zu finden. 


Man bat noch mancherlei andere Maſchinen erdacht, 
um die Reibungen verſchiedener Koͤrper und Flaͤchen durch 
Verſuche zu vergleichen. Aber da ſolche Verſuche mehr 
zur Naturlehre als zur Mathematik gehören, fo iſt es hier 
nicht der Ort ſich dabei aufzubalten. 

§. 8. 
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S. 8. 


Obgleich man keine voͤllig beſtimmte Regeln für die 
Reibung geben kann, fo hat doch die Erfahrung fol⸗ 
gende Bemerkungen beftätiget: 


x) die Reibung der gleitenden Körper iſt weit ftärfer, 
als die Reibung der rollenden Körper, wie ſchon 
vorher geſaget worden. 4 


2) Hoͤckerichte Flächen geben ebenfalls mehr Rei: 
bung als glatte, wie auch ſchon oben erinnert wor⸗ 
den. 5 

3) Wenn man Koͤrper von einerlei Materie mit einan⸗ 
der vergleichet, ſo verhalten ſich die Sanntitären der 
Reibung, fo daß die Größen der reibenden Flaͤchen 
nicht viel in Betrachtung kommen. Wenn man folge 
lich einen Korper, der verſchiedene größere und klel⸗ 
nere Flachen hat, nach und nach auf verſchiedenen 
Grundflächen aufſtellet fo daß er jedesmal auf einem 
horizontalen Brette ruhe, und den Verſuch mit einem 
Gewichte anſtellet, ($ 6.) fo wird man die Quantität 
der Reibung, ungeachtet der groͤßeren oder kleineren 
Flaͤche faſt allemal gleich finden, Jedoch iſt nicht 
zu leugnen, daß die Grotze der reibenden Flache 
auch etwas zur Quantität der Reibung beiträgt, je⸗ 
doch nicht fo viel als man denken mochte, wenigſtens 
bei weitem nicht ſo viel als das Gewicht oder der 
Druck des reibenden Koͤrpers. 


4) Wenn ein ſchwerer Koͤrver lange auf einer Ebne 
ruhet, fo drückt er ſich deſto mehr in die Poren hin⸗ 
ein, welches die Reibung vermehret. 


5) Die geſchwindere oder langſamere Bewegung eines 
Korpers, der auf einer reibenden Ebne gleitet, ſchei⸗ 
S net 
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net auf die Quantitat der Reibung keinen großen 
Einfluß zu haben. Zwar iſt bei einer geſchwinderen 
Bewegung der Stoß der Hoͤcker gegen einander ftärz 
ker. Hingegen haben die Hocker dabei nicht Zeit, fo 
tief in die Poren der Ebene einzudringen. 


§. 9. 
Die Reibung verurſachet verſchledene Wirkungen und 
Erſcheinungen, wovon wir hier nur eine anführen wollen. 


Man pfleget gemeiniglich anzunehmen, daß ein Koͤr⸗ 
per laͤngs einer ſchiefen Ebne herunter rollen muß, ſo bald 
die vertikale Linie, die durch feinen Schwerpunkt gehet, 
die ſchiefe Ebene außerhalb der Grundfläche des Körpers 
trifft. Dieſe rollende Bewegung wird aber oſt von der 
Reibung allein verurſachet. 


Es werde eine Kugel P auf eine fchiefe Ebene EF gele⸗ 
get, fo iſt klar genug, daß die Vertikal-Linie CG außer⸗ 
halb des berührenden Punktes II fällt, welchen man als 
die Baſis des Koͤrpers betrachten muß. Dennoch wuͤrde 
die Kugel nicht rollen, ſondern bloß gleiten, wenn keine 
Reibung vorhanden wäre, Es mag die Linie CG die 
Kraft der Schwere vorſtellen. Dieſe laͤßt ſich nun in 
zwei Kräfte auflöfen, wovon die eine CH gegen die fehiefe 
Ebene ſenkrecht iſt, und durch den Beruͤhrungspunkt H 
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gehet. Dieſer Theil der Kraft wird durch den Wider⸗ 
ſtand der Ebene vernichtet; folglich bleibet nur noch der 
andere Theil CL. Da nun dieſer durch den Schwerpunkt 
gebet, und von der Ebene EF, mit welcher er parallel iſt, 
nicht gebindert wird, ſo hat er ſonſt keine Wirkung, als 
den Korper P in der Richtung CL längs der ſchiefen Ebene 
fortzutreiben. Alſo wird der Körper P bloß gleiten, aber 
nicht eine rollende oder drehende Bewegung bekommen. 
Iſt aber eine Reibung vorhanden, ſo gehet der Schwer⸗ 
punkt C zwar feinen Weg in der Richtung CL. Unter⸗ 
deſſen aber werden die beruͤhrenden Theile wie H durch 
die Hocker der Ebne EF zurückgehalten, wodurch die rol⸗ 
lende Bewegung entſtehet, indem der Schwerpunkt ger 
ſchwinder gehet als die berührenden Punkte. 


Um überhaupt zu erforfchen, ob ein Körper auf einer 
ſchiefen Ebne, wenn man die Reibung aus der Acht läßt, 
bloß gleiten oder ſich zugleich wälzen muß, fälle man aus 
dem Schwerpunkte deſſelben eine gerade Linie ſenkrecht 
gegen die ſchiefe Ebne. Fällt dieſe Linie außerhalb der 
Flache, welche auf der Ebne anlieget, fo muß der Körper 
rollen oder ſich waͤlzen; fällt aber gedachte tinte innerhalb 
der gedachten Flaͤche, ſo wird er bloß gleiten. 


Zum Erempel. Der Körper P auf der ſchiefen Fläche 
EF wird bloß gleiten, 8 man zerlege, wie N 5 
2 ei 
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bei der Kugel, feine Schwere EG in die beiden Kräfte CL 
und CI, deren erſte mit EE parallel, die andern aber auf 
ER ſenkrecht ift, fo findet die Kraft Cl in der Ebne EF eis 
nen Widerſtand der ſie vernichtet, und es bleibt bloß die 
Kraft CL, die den Körper P ohne Umdrehung längs der 
Ebne EF forttreibet. Waͤlzet er ſich um, fo eutficher 
dieſes bloß, wie bei der Kugel, von der Reibung. Hin⸗ 
gegen der Körper p, wuͤrde ſich auch ohne Reibung un 
waͤlſen. Denn, wenn man ſeine durch ch vorgeſtellte 
Schwere in zwei Kräfte c“ und ch zerleget, fo fällt ch 
vermoͤge der Geſtalt des Körpers auſſer halb der herruͤhren⸗ 
den Flache. Die Kraft ch findet demnach keinen ihr ge⸗ 
rade entgegengeſetzten Widerſtand. Folglich iſt ihre Wir⸗ 
kung nicht ganz verrichtet, und ſie treibet den Schwer⸗ 
punkt c näher zur Ebne Ek, welches nicht ohne Umwaͤl⸗ 
zung des Koͤrpers gefahehen kann. 


§. 10. 


Da die Reibung allemal einen merklichen Widerſtand 
verurſachet, fo wohl als die Steifigkeit der Stricke, fo koͤn⸗ 
nen, wie ſchon erinnert worden, die im vorigen Hauptſtuͤcke 
angegebenen Verhaͤltniſſe zwiſchen Kraft und Reſiſtenz nicht 
als vollkommen genau angefeben werden, hauptſächlich 
wenn eine Maſchine in Bewegung iſt. Im Falle des bloßen 
Gleichgewichts widerſtehet die Reibung meiſtens ſowohl der 
Kraft als auch der Reſiſtenz, und ſtoͤret alſo nicht das 
Gleichgewicht. Hingegen wenn die Kraft eine Ma⸗ 
ſchine beweget, fo hat fie einen doppelten Widerſtand zu 
überwinden, namlich die Saft, welche fie bewegen ſoll, und 
die Reibung der Theile der Maſchine, welche an einander 
ſtoßen. Hierzu koͤmmt noch, daß eine Vermehrung der 
Kraft noͤthig iſt, um das Gleichgewicht zu heben, und eine 
wirkliche Bewegung bervor zu bringen. Aus dieſen 
Gruͤnden muß die berechnete Kraft allemal etwas größer 
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angenommen werden. Man wird ziemlich ſicher berfah⸗ 
ren, wenn man fie um ihren dritten Theil vergroſſert, wel⸗ 
ches in den allermeiſten Fällen binreichend fein wied, ſo 
wohl um das Gleichgewicht zu heben, als auch die Rel⸗ 
bung und die Steifigkeit der Stricke zu überwinden. 
Geſezt alſo, man hätte durch die Rechnung gefunden, 
daß man, vermoͤge einer gewiſſen Maſchine, eine gegebene 
Laſt mit dreißig Pfund Kraft in Gleichgewicht halten kann, 
fo gebrauche man, zur Bewegung, eine Kraft von ieh 


zig Pfund. 
§. 11. 


Im vorigen Hauptſtuͤcke haben wir den Gebrauch ſolcher 
Maſchinen erklaͤret, die theils einfach, theils wenig zuſam⸗ 
mengeſezt ſind. Wir wollen jezt einige allgemeine Vorſchrif⸗ 
ten geben, wornach man ſich richten koͤnne, wenn man eine 
Maſchine überhaupt anordnen will. Vor allen Dingen muß 
man den Zweck uͤberlegen, wozu die Maſchine gebrauchet 
werden ſoll. Denn, bald koͤmmt es darauf an, etwas 
in die Hohe zu ziehen oder treiben, wie zum Exempel 
eine Glocke, oder einen Laſtwagen; bald ſoll etwas in ei⸗ 
ner horizontalen Richtung gezogen oder getrieben werden; 
bald ſoll bloß eine einfoͤrmige Bewegung vekürſachet wer⸗ 
den, wie bei Uhrwerken; bald wird eine geſchwinde Bez 
wegung verlanget, wie bei Muͤhlen; bald ſoll etwas 
gedrüͤcket oder gepreſſet werden. Es iſt leicht einzuſehen, 
daß jede dieſer verlangten Wirkungen vortheilhafter durch 
eine Maſchine als durch eine andere erlanget werden kann. 
Zum Exempel, Flaſchenzüͤge laſſen ſich am bequemſten 
gebrauchen, um etwas in die Höhe zu ſiehen, Hebel und 
Wagenwinden um etwas aufwärts zu treiben, Schrau⸗ 
ben zum Drücken und Preſſeu, Raͤderwerke zu ſchnellen 
oder einſoͤrmigen Bewegungen. Auch muß die Gelegen⸗ 
beit des Orts in Betrachtung kommen, indem man nicht 
allemal Platz hat, große 1 7 anzubringen, und daun 
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diejenigen Maſchinen vorziehen muß, welche am wenigſten 
Platz einnehmen. 


6. 12. 


Auch muß man betrachten, was jede anzuwenden⸗ 
de Kraft leiſten kann. Oft iſt es die Kraft eines 
Menſchen. Dieſer bat den Vorzug, daß er mit Haͤn⸗ 
den und Fuͤßen in allerlei Richtungen wirken kann, 
indem er niederdrücket, in die Hohe ziehet, vor ſich fort 
ſtoſſet, nach ſich ziehet, berumdrebet. Die Thiere haben 
meiſtens mehr Stärke als der Menſch, hingegen weni⸗ 
ger Geſchicklichkeit, jedoch kann man fie zum Ziehen, und 
zum Miebertreten gebrauchen, wie auch bei einer vertika⸗ 
len Winde, um dieſelbe vermittelſt einer langen Stange 
he um zu drehen. kuft und Waſſer werden als bewegende 
‚Kräfte mit großem Nutzen angewandt, hauptfächlich, um 
einem Rade oder einer Welle eine drehende Bewegung zu 
geben. Oſt iſt die bewegende Kraft ein bloßes Gewicht, 
welches meiſtens an einem Stricke baͤnget, wie dei Wand⸗ 
uhren. In anderen Fällen, wie z. E. bei Taſchenuhren, 
gebraucher man eine Feder, welche fich allmälig entwik⸗ 
kelt, und dadurch eine Trommel berumtreibet. 


Es wäre fir unſerem Zweck zu weitlaͤuſtig, die Wir⸗ 
kungen dieſer verfchtedenen Kräfte genauer zu unterſuchen. 
Da Menſchen und Thiere am häufigiten gebrauchet wer⸗ 
den, um Maſchinen zu bewegen, ſo wollen wir nur dieſes 
bemerken, daß der Menſch in einigen Fällen, zum Exem⸗ 
pel bei dem Druckhebel, mit dem ganzen Gewichte feines 
Koͤrpers wirken kann, indem er ſich ganz darauf leget. 
Sonſt wird bei dem Drehen, Ziehen und Stoßen die Kraft 
eines Menſchen nur zu 25 Pfund gerechnet, bauptfächlich 
wenn ex einige Stunden nach einander arbeiten ſoll. Die 
Kraft eines Pferdes wird mal größer als die Kraft eines 
Menſchen gerechnet, alſo 17 5 Pfund bei einer . 
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den Arbeit. Auch bat man bemerket, daß ſowohl ein 
Menſch als auch ein Pferd bei einer anhaltenden Arbeit in 
einer Stunde nicht mehr als (2000 Fuß durchlaufen kann. 
Den naͤmlichen Raum kann der Menſch in einer Stunde 
bei einer drehenden Bewegung mit der Hand durchlaufen. 
Dieſe Beobachtung des durchlaufenen Raums ift deswe⸗ 
gen noͤthig, weil es oft auf die größere oder kleinere Ger 
ſchwindigkeit ankoͤmmt. 


Ferner iſt bei Anwendung der Kraft zu beobachten, 
daß man fie, fo viel als möglich iſt, in der vorthellhafte⸗ 
ſten Richtung und Stellung anbringe. Zum Exempel 
unbequeme Stellungen eines Menſchen oder eines Thieres 
machen ihm die Arbeit ſauer und verurſachen eine baldige 
Ernjuͤdung. 


9. 13. 


Wenn man nun uͤberleget hat, was von jeder Art Kraft 
zu erwarten iſt, ſo muß man ferner bedenken, welche von al⸗ 
len ſich im gegebenen Falle am beſten anwenden läßt, und 
welche man ſich am leichteſten verſchaſſen kann. Wenn 
dieſes gethan, fo betrachte mau, wie groß die Reſiſtenz iſt, 
die man zu uͤberwinden hat, und wie weit ſich die Starke 
der bewegenden Macht erſtrecket, die man zu ſeinem 
Dienſte hat. Man vergleiche die Reſtſtenz mit der Kraft, 
um zu erfahren, wie vielmal die Kraft von der Neſiſtenz 
übertroffen wird. Daraus wird ſich ſchließen laſſen, ob 
eine einfache Maſchine hinlaͤnglich iſt, oder ob man eine 
zuſammengeſezte braucht. Sin lezteren Falle muß man 
noch überlegen, welche einfache Maſchinen ſich am ber 
quemften unmittelbar verbinden laſſen. So wird man 
3. E, bemerken, daß die Wirkung einer Welle, um welche 
ſich ein Strick herumwindet, am bequemſten verſtaͤrket 
wird, wenn man das mit der Welle verbundene Rad durch 
eine 8 Schraube berumdreher. Oder das Rad 
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wird durch einen Trieb beweget, an deſſen Welle wiederum 
ein Rad beſeſtiget iſt, welches durch einen anderen Trieb 
gedreyet wird, u. ſ. w. Dieſes giebt ein Raͤderwerk, wie 
es im vorigen Hauptſtuͤcke beſchrieben worden. Und auf 
eine ſolche Art ſetzet man die Unterſuchung fort, bis man 
findet, daß die Kraft ſo viel wirken kann, als im * 
nen Falle hörbig iſt. 
wi 
§. 14. 

Wenn man die Kraft und die Reſiſtenz in einer Mas 
ſchine nach dem Gewichte fehäger, ſo findet ſich, vermoge 
der Beweiſe des vorigen Paragraphs, daß der Nutzen 
der Maſ cinen darin beſtehet, daß durch dieſelben ein 
Hröfferes Gewicht von einem kleineren im Gleichgewicht 
gehauen werden kann, und in dieſem Verſtande pflegt 
maß der Kürze halben zu ſagen, die Maſchine vermehre 
die Krafr ſo und fo viel mal. Zum Exempel, der Hebel vers 
mehret die Kraft ſo vlel mal als die Entfernung der Reſi⸗ 
Konz vom Rubepunkte un der Entfernung der Kraft von 
ſelbigen Punkte enthalten iſt. Ein Flaſchenzug vermehrt 
die Kraft ſo viel mal als parallele Theile des Steickes vor⸗ 
banden find, die von der untern Flasche aufwärts gehen. 
Die Winde vermehrer die Kraft fo oft als der Halbmeſſer 
des Zylinders im Halbmeſſer des von der Kraft beſchrie⸗ 
benen Zirkels enthalten iſt. Der Keil, ſo vielmal als die 
obere Breite deſſelben in der Summe der Langen beider 
Seuen enthalten iſt. Die Schraube, jo vielmal als eine 
Stufe derſelben in der Peripherie des von der Kraft be⸗ 
een Zirkels enthalten iſt. 

Bei allen dieſen Verhaͤltuiſſen muß man ſich aber 
255 erinnern, daß man unter der Kraft weiter nichts 
verſtehet, als ein Gewicht, das eben fo ſtark ziehet als die 
Kraft. Der Begriff der Geſchwindigkeit, welcher ſonſt 
mit der Kraft verbunden zu ſein pfleget, wird 3 gänzlich 
50 der Acht gelaſſen. 


9. 15 
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§. Is. 


Betrachtet man die Maſchinen nicht bloß im Zuſtande 
des Gleichgewichts, ſondern im Zuſtande der Bewegung, 
fo finder ichs, daß man an der Geſchwindigkeit oder der 
Zeit wiederum ſo viel verlieret, als man am Gewichte, 
welches die Kraft vorftelfet, gewonnen bat. Nämlich, 
wenn man durch eine Maſchine erhalten kann, daß ein 
gewiſſes Gewicht, welches als Kraft gebrauchet wird, 
ein tauſendimgl groͤſſeres Gewicht in Gleichgewicht halte, 
fo finder ſich bei der Bewegung, daß die tauſendmal gro 
ſele Reſiſtenz auch tauſendmal langſamer gehet, als di 
tauſendntal'kleinere Kraft. Dieſes kann iim allgemeinen 
folgender Weiſe ausgedrücket werden: wenn eine Ma⸗ 
ſchine in Gleichgewicht iſt, fo verhalten ſich Rraft 
und Refiftenz, (beide dem Gewichte nach geſehaͤtzet) 
umgekehrt wie die Wege, welche fie zu gleicher 
dei durchlaufen würden, wenn die Bewegung 
ſtatt faͤnde, oder umgekehrt wie die Geſchwin⸗ 
digkeiten, welche fie in dieſeim Salle bekommen wuͤr⸗ 
den. Oder, ſo vielmal die Reſiſtenz gröffer iſt, als die 
Kraft, fo vielmal muß fie langſamer geben. Es ſei dem⸗ 
nach die Kraft p, und ihre Geſchwindigkeit r. Die ez 
ſiſtenz ſei P, und ihre Geſchwindigkeit X, fo muß fein 

% P 
oder px = PX 97 — 

Man kaum folglich auch fagen, daß gleiche Produkte 
herauskommen muſſen, wenn man Kraft und Neſſſtenz 
jede mit ihren Geſchwindigkeit multipliziret. Dieſes wer⸗ 


den wir bald umftändlicher beweiſen. Unterdeſſen kann 
man es ſchon aus den gewöhnlichſten Fällen abſtrahiren. 


(Siehe die folgende Sigur) » 
S 5 d Es 


282 — 


Es ſei zum Exempel pP ein Hebel, deſſen Ruhepunkt 

in A iſt. Im Falle des Gleichgewichts iſt aber 
PP :t AP, Ap 
Geſetzt nun, der Hebel gerathe in Bewegung und drehe 
ſich um ſeinen Ruhepunkt A herum, ſo daß er in die Lage 
P/ komme, fo bat die Kraft den Bogen 5p, und die 
Mefiftenz zu gleicher Zeit den Bogen P’P beſchrleben. 
Da nun die vertikalen Winkel bei & gleich ſind, ſo ſind 
gedachte Bogen aͤhulich oder von gleich viel Graden. 
Folglich verhalten ſich ihre Sängen wie ihre Halbmeſſer, 
das heißt, 
P/ P, pp it AP, Ap 

Setzet man nun in die erſte Proporzion das Verhaͤltuiß 
der Bogen, anſtatt des Verhaͤliniſſes der Halbmeſſer, 

ſo iſt pP» P:: PP, p/p 

oder Y N= P N P 

woraus man fieher, daß beim Hebel im Gleichgewicht 
Kraft und Reſiſtenz ſich in der That umgekehrt verhalten, 
wie ihre Geſchwindigkelten, oder daß die Produkte gleich 
find, wenn man jede der beiden Mächte mit ihrer Ger 
ſchwindigkeit multiplizivet, 


Wenn man einen Flaſchenzug betrachtet, woran das 
Strick ſechs parallele Theile bat, die von dem unterſten 
Kloben aufwärts gehen, fo wird die Kraft ſechs mal vers 
mehret. Man wird aber leicht einſehen, daß die Kraft 

dage⸗ 
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dagegen ſechsmal geſchwinder gehet, indem fie die ganze 
taͤnge des Strickes durchlaufen muß, unterdeſſen daß die 
Reſiſtenz nur den ſechſten Theil dieſer Länge durchläuft. 


Bei der Schraube haben wir geſehen, daß die Reſi⸗ 
ſtenz die Kraft fo vielmal uͤbertrift, als der von der Kraft 
beſchriebene Umkreis die Hohe einer Schraubenftufe uͤber⸗ 
trift. Hingegen gehet die Reſiſtenz eben fo vielmal lang⸗ 
ſamer. Deun unterdeſſen daß die Kraft einen ganzen 
Kreis beſchreibet, durchlaͤuft die Reſiſtenz nur die Höhe 
einer Schraubenftufe, 


Eben ſolche Betrachtungen kaun man bei den ubrigen 
Maſchinen anſtellen, und es wird ſich allemal finden, daß 
obige allgemeine Bemerkung ihre Richtigkeit bat, wel⸗ 
ches wir bald unwiderſprechlich darlegen werden. Hier⸗ 
auf muß alſo bei der Anordnung einer Maſchine ebenfalls 
Ruͤckſicht genommen werden. Man muß namlich beden⸗ 
ken, ob man mehr oder weniger Zeit anzuwenden hat. 
Hat man viel Zeit, ſo kann man eine Maſchine gebrau⸗ 
chen, welche die Kraft ſehr vielmal vermehret. Alsdann 
wird die Laſt zwar langſam fortruͤcken, aber die nöthige 
Kraft um deſto kleiner fein. Hingegen wenn die kalt ſich 
geſchwinde bewegen foll, fo muß man eine Maſchine ge: 
brauchen, welche die Kraft nicht fo ſehr vermehret, 


§. 16. 


Aus der vorhergehenden Bemerkung folget noch dieſe, 
daß, obgleich in der abſtrakten Theorie alles durch Mafchir 
nen ins Werk zu ſtellen moͤglich zu fein ſcheinet, die Aus⸗ 
führung dennoch dieſer Moglichkeit nicht allemal entſprechen 
kann, weil ſowohl die Kräfte ſelbſt als auch ihre Geſchwin⸗ 
digkeiten in gewiſſen Graͤnzen eingeſchraͤnket find. Durch 
Beiſpiele wird dieſes noch begreiflicher werden. 


Es 
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Es ſei gegeben ein Gewicht bon 1660000 Pfund, 
welches bis zu einer Hoͤhe von 100 Fuß gehoben werden 
ſoll. Es wird gefraget, wie man dieſes ins Werl ſtellen 
koͤnne? Es ſei 1000000 Pfund — P, und 100 Fuß = X. 
Geſezt nun ferner, die Arbeit ſolle in einer Stunde verrich⸗ 
tet werden, fo wiſſen wir ſchon, daß ein Menſch oder ein 
Pferd in einer Stunde ohngefaͤhr 12000 Fuß durchlaufen 
kann. Es ſel demnach 12800 Fuß r. Die erforder⸗ 
liche Kraft ſei , fo haben wir) vermoͤge des vorigen Par 
ragraphs, die Gleichung 
pz=PX 


oder im gegenwartigen Falle 
” 'p. 12000, 1080088, 1s 


u 


‚1900000. 109, ART 
— — — 83335 Pfund. 
12000 5 ft 1 


N we 5 8 


7 f 
Da AR Kraft elnes Menſchen 28 Pfund und 
eines Pferdes 175 Pfund geſchaͤtzet wird, ſo Bividire man 
den gefundenen Werih von p durch 25 oder durch 178. 

Alsdann findet man, daß entweder 333 Menſchen oder 

47 Pferde gebrauchet werden mußten, um die Laſt von 

1000000 Pfund in Gleichgewicht zu halten. Sollte nun 

die Maſchine wirklich in Bewegung geſetzer werden, "fo 

- wären noch mehrere Menſchen oder Pferde erforderlich, 
theils um das Gleichgewicht zu heben, theils um die Rei⸗ 

bung, welche gewiß ſehr ſtark fein würde, zu überwinden. 

Wie viel Schwierigkeit würde es aber nicht verurſachen, 

ſo viele Menſchen oder Pferde auf eine bequeme Art anzu⸗ 
bringen, um daß fie einander nicht hinderten! Hierzu 
kommt noch, daß man wohl kaum Stricke und Geruͤſte 

ſtark genug machen koͤnnte, um eine ſo ungeheure Laſt zu 
tragen. Obgleich es alſo in der bloßen Theorie eine Klei⸗ 

nigkeit iſt, eine Maſchine zu erfinden, vermittelſt welcher 

1000000 
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1000066 Pfund in einer Stunde 100 Fuß hoch gehoben 
werden konnen, fo würde man doch in der Anwendung 
faſt unuͤberwindliche Schwierigkeiten antreffen. 


Geſezt ferner, es werde gefraget, wie viel Zeit ent 
weder 14 Menſchen oder 2 Pferde gebrauchen würden, 
um 1000000 Pfund vermittelſt irgend einer Maſchine 
100 Fuß. hoch zu beben? ſo iſt x 2 te = 175 
350 Pfund, B= 1000000, und X 100. Alſo 


r. 350 = 1000000. 100 
1000000. 100 75 

daher r = ‚ h e 2 285714 Fuß. 
350 n 

welches, 12000 Fuß für jede Stunde gerechnet, beinahe 
24 Stunden giebt. So daß die 14 Menſchen oder 
2 Pferde 24 Stunden arbeiten müßten, N 
Geſezt ferner, man verlange zu wiſſen, bis zu welcher 
Hoͤhe 14 Menſchen oder 2 Pferde ein Gewicht von 
1000000 Pfund in einer Stunde heben Könnten? fo ift! 
225 X 14=175X2=350, 2= 12000, F 
1000000, und man befömmt folgende Gleichung. 7 


X. 1000000 = 13000, 350 


12000. 350 
daher X = Af fuß, 
1000000 


fo daß das Gewicht in einer Stunde 4 Fuß und 23 Zoll 
ſteigen wuͤrde. . 


Zulezt werde gefragt, wie groß das Gewicht ift, wel⸗ 
ches entweder 14 Menſchen oder 2 Pferde in einer Stunde 
100 Fuß hoch heben können, mit Huͤlſe irgend einer Ma⸗ 
ſchine? fo ift wiederum P>=350, 212000, X=100: 
und es wird P verlanger \ + 

* 
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P. 100.= 350. 12000 
350. 1200 


1 == 42000 Pfund, 


wobei jedoch die Reibung und die Hebung des Gleichge⸗ 
wichts nicht in Anſchlag genommen find. 


daher P = 


Aus allem dieſen erhellet hinlaͤnglich, daß die Wir: 
kungen der Maſchinen in der Anwendung begraͤnzet ſind, 
und daß man außerdem, wie ſchon bemerket worden, alle⸗ 
mal an Zeit und Geſchwindigkeit verlieret, was man an 
der Kraft erſparet. Obnerachtet deſſen leiften doch die 
Maſchinen in vielen Faͤllen die groͤßten Dienſte, wie man 
täglich in der Baukunſt und in andern menſchlichen Ge: 
werben bemerken kann. Mur muß man behutſam fein, 
und ſich nicht vorſtellen, daß eine auf dem Papiere gezeich⸗ 
nete und berechnete Maſchine in der wirklichen Ausfuhrung 
allemal dasjenige leiſten wird, was man ſich davon verſpricht. 
Auch muß ſich ein Mechaniker nicht mit leeren Hirngeſpin⸗ 
ſten abgeben, fo wie Diejenigen gethan haben, welche das 
Perpetuum Mobile geſuchet baben, das beißt, eine Mas 
ſchine, die ſich in Ewigkeit fort von ſelbſt bewege. Denn, 
wie auch eine Maſchine beſchaffen ſei, fo kann fie nicht an⸗ 
ders beweget werden als durch eine Kraft: ſollte nun die 
Bewegung ewig dauern, fo müßte die Kraft ſelbſt ſchon 
eine ewige Bewegung haben, das heißt, um die ewige Be⸗ 
wegung zu erfinden, mußte man ſie vorher ſchon haben, 
welches ein Widerſpruch iſt. 


17. 

Der Lehrfaß, welchen wir kurz vorher angefuͤhret und 
durch einige Beiſpiele erläutert haben (§ us bat eine weit. 
größere Ausdehnung, als wir ihm dort gegeben haben. 
Man ſtelle ſich vor, daß verſchiedene Kraͤfte auf einen 
Punkt, eine Linie, eine Flache oder einen Körper wirken 

und 
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und einander das Gleichgewicht halten. Nun gedenke 
man ſich ferner den Fall, daß das ganze Syſtem, aus 
welcher Urſache es auch fei, ſich zu bewegen anfange, ent⸗ 
weder in gerader Linie, oder um einen feſten Punkt herum, 
ſo wird nothwendig jede Kraft im Anfange der Bewegung, 
in ihrer Richtung etwas vorwärts oder rückwärts gehen, 
das beißt, die Richtungslinie jeder Kraft wird etwas vers 
längert oder verfürzet werden, die eine mehr, die andere 
weniger. Jede Kraft wird alſo in ibrer Richtung, im 
erſten unendlich kleinen Zeittheilchen, einen unendlich klei⸗ 
nen Weg durchlaufen. Dieſen unendlich kleinen Weg 
wollen wir die energifche Geſchwindigkeit der Kraft 
nennen. Gebet die Kraft vorwaͤrts in ihre Richtung, fo 
iſt dieſe Geſchwindigkeit poſitſv; iſt aber die Kraft ger 
zwungen ruͤckwaͤrts zu gehen, fo iſt fie negativ. 


Multipliziret man eine Kraft mit ihrer energifchen 
Geſchwindigkeit, fo entſtebet ein Produkt, welches wir die 
Energie der Kraft nennen wollen. Dieſe Energie iſt nun 
wiederum entweder poſitiv oder negativ, je nachdem die 
energiſche Geſchwindigkeit poſttid oder negativ iſt, das 
beißt, je nachdem die Kraft vorwärts oder rückwärts gehet. 


Hierbei iſt wohl zu bemerken, daß, bei Vergleichung 
der Energien die gleichzeitigen Raͤumchen, welche von 
den Kraͤften durchlaufen werden, als Geſchwindigkeiten 
angeſehen werden müͤſſen. 


Alles dieſes vorausgeſetzet, fo kann man folgenden gehts 
ſatz behaupten: 

Wenn zwei oder mehrere Kraͤfte in Gleichge⸗ 
wicht find, fo iſt die poſitive Energie, oder die 
Summe der poſitiven Energien eben ſo groß als 
die, als poſitiv betrachtete, negative Energie, oder 
die als poſitiv betrachtete Summe der negativen 
Energien. 

Dieſer 
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Dieſer fruchtbare Lehrſatz muß auch bei jeder Maſchine 
eintreffen. Wir wollen ihn fur jede einfache Maſchine 
insbeſondere beweiſen, und den Anfang mit dem Hedel 
machen. 5 7 h 

ar §. 18. 
unm den Beweis für den Druckhebel ganz allgemein zu 
machen, fo wollen wir ihn nicht gerade ſondern krumm an⸗ 
nehmen. Es ſei demnach XBO ein beliebiger Hebel, der 
ſich um den Punkt B herum bewegen kann, doch jo, daß 
dieſer Punkt ſelbſt feſt und unbeweglich fei, Geſezt, daß die 
beiden Gewichte S und Q, welche vermittelft der Faͤden 
SEX und QFO über Rollen hängen, in Gleichgewicht ger 


halten 


. N 526 


balten werden, Aus dem Punkte i fälle man die Linlen 
BD und BP, auf die berlaͤngerten Richtungen der Kräfte 
oder Gewichte ſenkrecht. Aus dem nämlichen Punkte B 
ziehe man bis zu beiden Enden des Hebels die geraden Li⸗ 
nien BX und BO, ſo bat man einen Hebel, der aus zwel 
geraden Theilen BX und 30 beſtehet, und mit dem gege⸗ 
benen krummen einerlei Wirkung thut. 


Mun ſtelle man ſich vor, der Hebel bekomme durch 
eine fremde Kraft eine ullendlich kleine Bewegung um den 
Ruhepunkt B berum, ſo daß er in dle neue Lage ra 
komme. In dleſem Falle beſchreibet der Punkt X einen 
kleinen Zirkelbogen Xr, welcher die gerade Linie BX zum 
Halbmeſſer hat. Ebenfalls beſchreibet der Punkt O einen 
kleinen Zirkelbogen O, welcher die gerade Linie BO zum 
Halbmeſſer hat. Die Richtungslinie DE bekommt die 
tage ME, und die Richtungslinie PF bekoͤmmt die Lage NF. 
Weil nun vorauggefeger wird, daß die Bewegung unend⸗ 
lich klein iſt, fo wird der Winkel, welchen jede neue Rich; 
tungslinie mit der alten bei E und F machet, unendlich klein 
fein, fe daß EM mit ED und EN mit FP für parallel ger 
achtet werden koͤnnen. Aus dem naͤmlichen Grunde koͤn⸗ 
nen die kleinen Zirkelboͤgen Xr und Ow als kleine gerade 
Linien betrachtet werden, wovon die erſtere auf X und die 
andere auf BO ſenkrecht ſtehet. Aus den Enden z und e 
laſſe man ſenkrechte Linien auf die alten Richtungen ED 
und FP fallen, nämlich s und » . Wenn dieſes ges 
ſchehen, fo ſiebet man, daß die Kraft S in ihrer Richtung 
um den Raum Ne fortgekommen ift, oder daß das Ger 
wicht S um fo viel geſunken ift, wenn man nämlich, wie 
schon erinnert worden, die Linien DE und ME als parallel 
betrachtet. Auf die nämliche Art wird man bemerken, 
daß die andere Kraft Q ihrer Richtung zuwider, um den 
Raum OO zurück gegangen iſt. Folglich iſt Xe die ener⸗ 
giſche Geſchwindigkeit der vr 8, und dieſe iſt 1 5 

es 
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Desgleichen iſt O 0 die energiſche Geſchwindigkeit der 
Kraft Q, dieſe aber iſt negativ. Die Energie der Kraft 8 
iſt demnach 8 “ Ne, und die Energie der Kraft Q iſt 
& O2. Unserem Lehrſatze zufolge muß demnach. 
bewieſen werden, daß ö 

S X X ON O 


oder S c Xe — N O 
Die Dreiecke Xez, B Dx find ahnlich, weil die Sei, 
ten des einen auf den Seiten des andern ſenkrecht ſtehen. 


Aus dem nämlichen Grunde find auch die Drelecke OO» 
und BP O ahnlich. Folglich haben wir folgende Pro⸗ 


porzionen: 
Xx, Xe :: BX, BD 
O, 09 :: BO, BP 


Aus dieſen beiden Proporzionen bekoͤmmt man 


EX x. 
1 = 
BO. O 
BP 65 
BX. xe BO. O 
füzüch BD, Bp N 


Man bemerke ferner, daß die geraden Linien BX und 
BO bei der kleinen Bewegung des Hebels ahnliche Bd: 
gen, Xz und Oe, beſchreiben, fo daß ſich dieſe Bogen 
wie ihre Halbmeſſer verhalten. Daher iſt 

BX, BO :: Xz, O 


Alſo 
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Alſo bekömmt man bloß in der vorlegen Proporzion 
BD, BP: Xe, O { 
Da aber angenommen wurde, daß der Hebel vor 
Bewegung in Gleichgewicht war, ſo iſt (0 8% I 
Q, 5%: BD, BP IEDR 
folglich auch O. 8 :: X OP 
alſo Q OO = S N. 
und es iſt die poſtive Energie der negativen gleich, 


Bo 
EN 
N N 


HUNG 


Bei dein Tragehebel und dem wean der Be⸗ 
weis der nämliche, nur daß die Linien in der Figur eine 
etwas andere Lage bekommen. Die bier beigefügte Figur 

2 T2 ſtellet 
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ſtellet einen Tragebebel vor, nämlich den krummen Hebel 
BOX, deſſen Ruhepunkt in B iſt; die eine Kraft wirket in 
der Richtung OT und die andere in der Richtung XE. 
Beide Kräfte werden hier durch die Gewichte J und 8 vor⸗ 
geſtellet. Es wird ferner angenommen, daß alles it 
Gleichgewicht fei, und daß folglich die Kräfte Q und S ſich 
verhalten wie BD zu BP, namlich umgekehrt wie die ſenk⸗ 
rechten Linien, die aus dem Ruhepunkte auf ihre Richtun⸗ 
gen fallen. Geſetzet nun, der Hebel gerathe in Bewegung, 
und drehe ſich unendlich wenig um feinen Rubepunkt B, 
indem die eine Macht Qetwas Zuwachs bekommt und da⸗ 
durch das Uebergewicht gewinnet. Bei dieſer kleinen Be⸗ 
wegung beſchreiben die Punkte O und X kleine Zirkelboͤ⸗ 
gen Ow und X, welche ſich verhalten wie ihre Halbmeſ⸗ 
fer, das iſt, wie die geraden Linien BO, BX. Aus den 
Enden dieſer Bögen fälle man die ſenkrechten Anien o 
und ze auf die alten Richtungslinien, fo iſt das Dreieck 
Oo dem Dreieck BOP ähnlich, wegen der ſenkrechten 
Seiten. Aus dem nämlichen Grunde iſt das Dreieck 
Xze dem Dreieck BXD ähnlich. Folglich iſt, 
O, O :: BO, BP 
und Xr, Xe :: BX, BD 


OG. 50 
daher BP = ern 
Xe. BX 
und BD=- N 0 
OO. BO X. BX 


ſolglich BP, BD :: 


Oo’ Nr 
BO BX 
Nun ift 5% =D daher: BB, BD + OG Xe. 


Nun 
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Nun aber iſt BP; B D:: 8, Q, folglich auch 8, O:: 
0, Xe Daber 8 . * KO. Woraus man 
fieher, daß hier die Energie beider Kräfte wiederum gleich 
if. Wenn die Energie der Kraft! e it, ſo iſt de 
Energie der Kraft 8 negativ. 


Wir haben die Kraͤfte durch Gewichte le, 
welche an Fäden hängen, die über Rollen gehen. Der 
Beweis iſt nicht minder richtig, wenn die Kräfte ganz frei 
ſind, und wenn man annimmt, daß jede Kraft nach einem 
gewiſſen Punkte, wie E oder E, binzieler (vor, Fig.). Ferner 
kann man auch annehmen, daß jede Kraft eine kleine Bewer 
gung bekoͤmmt, vermittelſt welcher ihre neue Nichtung mit 
der vorhergehenden parallel bleibet. Weiter kann auch ange⸗ 
nommen werden, daß das ganze Syſtem durch ſteife linien 
verbunden bleibet, und ſich in dieſem Zuſtande um den 
Ruhepunkt unendlich wenig berumdrehet. In dieſem Falle 
werden die Punkte E und E' (folg. Fig.) wo die neuen Rich⸗ 
tungen mit den alten zuſammentreſfen, und mit denſelben 
unendlich kleine Winkel machen, in Betrachtung des 9 
bels eine entgegengeſezte dage bekommen. 


. 
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Zum Exempel: der krumme Hebel XBO werde durch 
die Kräfte S und Q in Gleichgewicht gehalten, welche 
nach den Richtungen Es und FQ ziehen. Geſezt nun, die 
Kraft § bekomme eine kleine Vermehrung, und der Hebel 
drehe ſich unendlich wenig um ſeinen Rubepunkt B. Man 
ſtelle ſich dabei vor, daß die finten SX und QO 920 und 
mit dem Hebel verbunden ſind, daß aber dabel die Kräfte 
in der jedesmaligen Richtung dieſer Linien wirken; ſo werz 
den bei der kleinen Umdrehung des Hebels die Rich tungs⸗ 
Linen die dagen Es und Ee bekommen, ſo daß dieſe neuen 
Michtungs Linen bei E und F mit den vorigen unendlich 
kleine Winkel machen, und mit denſelben fut parallel ges 
halten werden konnen. Uebrigens wird der Beweis alle⸗ 
mal der naͤmliche bleiben. Mur muß jede neue Richtungs; 
linie entweder mit der alten einen unendlich kleinen Winkel 
machen, oder ſie muß vollig mit derſelben parallel ſein. 
alla? 


9. 19. 10 

Nachdem wir den Lebrſatz von der Gleichheit der poſt— 
tiven und negativen Energien in Mückficht auf den Hebel 
bewieſen haben, fo wollen wir ſezt zeigen, daß er auch bei 
den uͤbrigen Maſchinen ſeine Richtigkeit hat. Nach dem 
Hebel pfleget unter den einfachen Maſchinen die Rolle zu 
folgen. Dieſe iſt zweierlei, namlich die befeftigte Rolle 
und die freie oder bewegliche. Was die befeſtigte Rolle 
anbelangt, ſo iſt bewieſen, daß bei derſelben, im Falle des 
Gleichgewichts, Kraft und Mefiftenz gleich fein muͤſſen 
(VIH. s). Ferner, wenn eine Bewegung entſtebet, fo 
iſt leicht einzuſehen, daß die Reſiſtenz in ihrer Richtung 
eben fo weit zurucklaͤuft, als die Kraft vorwärts gehet. 
Alſo find die energiſchen Geſchwindigkeiten beiderſeits gleich. 
Da nun auch Kraft und Reſiſtenz gleich find, fo find die 
Energien ebenfalls gleich, naͤmlich die pofitive Energie der 
Kraft iſt der negativen Energie der Reſiſtenz gleich. Laßt, 
uns nun die bewegliche Rolle betrachten. 
mi s Es 
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Es haͤnget das Gewicht P aus dem Mittelpunkte ( 
einer Rolle HK, welche durch ein Strick MHK NO gebal⸗ 
ten wird. Das eine Ende des Strickes iſt in M an einem 
Nagel oder Haken befeftiget. Das andere Ende wird 
durch irgend eine Kraft oder durch ein Gewicht Qin der 
Richtung KN gezogen. 


Verlängert man die Linien MH und NK, fo muͤſſen fe 
der vertikalen Nichtungslinie CP des Gewichts P irgendr 
wo in A begegnen. Denn da der Nagel M, die Kraft Q 
und die Laſt P einander das Gleichgewicht halten ſollen, fo 
muͤſſen die Richtungen ihrer Wirkungen nothwendig in 
einem Punkte zuſammentreffen (III H. § 14), Hieraus folget 
ferner, daß die Winkel CAH und CAK, oder CAM und CAN, 
gleich find. Denn es iſt leicht einzuſehen, daß, wenn man 
aus einem Punkte A zwei Tangenten All und Ak, und 
auch eine Linie AC durch den Mittelpunkt ziehet, die Win⸗ 
kel beiderſelts gleich fein müffen, Daraus folget noch, 

7 4 daß 
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daß der Widerſtand M des Nagels der Kraft O gleich iſt. 
Denn es i M, O:: S (CHN), S( CAN) (III H. S 18). 
Da nun Z CAN = , CAM, ſo iſt S (CAN) = S 
(CAM). Folglich M=Q. 


Laſſet uns nun annehmen, die laſt P bekomme das 
Uebergewicht über die Kraft Q, und ſinke von A bis a, 
oder durchlaufe das Näumchen Az. So verwandelt ſich die 
Richtung MA in Ma, und die Richtung NA in Na. Aus 
dem Punkte a fälle man die ſenkrechten Linien am und an 
auf die Verlängerungen der vorigen Richtungen, ſo hat 
ſich die Linie MA um A, und NA um An, verlängert. 
Um eben fo viel haben ſich die Stricke MH und NK ver: 
längert. Folglich hat ſich das Strick NO um An E Am 
verkürzet. Alſo it Am An der Raum, welchen die 
Kraft Q in entgegengeſezter Richtung durchlaufen bat, un 
rerdeſſen daß das Gewicht den Weg Aa in feiner Rich⸗ 
tung beſchrieben hat; vorauegefeßet nämlich, daß die Ber 
wegung unendlich klein fer, In dieſem Falle alſo iſt Ar 
+ Am die niegattve energische Geſchwindigkeit der Kraft 
2, und Az iſt die pofitive energifche Geſchwindigkeit der 
Laſt P. 5 

Auf der verlängerten vertikalen Linie Po nehme man 
nach Belieben den Theil AB, Man ziehe BF mit MA 
und BE mit NA parallel, ſo bekoͤmmt man das Parallelo⸗ 
gramm AEBFEA. Man ziehe noch die Diagonal: Linie 
EF,, welche die andere AB in P. ſchneiden wird. Stellet 
nun AF die Kraft Q vor, ſo muß Ak der A gleich fein, 

um den Widerſtand des Nagels in Movorzuſtellen. Das 
Parallelogramm AEB FA iſt demnach ein verſchobenes 
Viereck oder ein Rhombus. 


Es iſt alſo leicht einzußehen, daß beide Diagonallinien 
AB und ER einander ſenkrecht ſchneiden und halbiren. 
Ferner da AF und A E die Kraft Q und den Widerſtaud 

Ba 805 in 


nd 
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in M vorſtellen, ſo ſtellet die Diagonallinie AB die aus 
beiden zuſammengeſetzte Kraft vor, und im Falle des 
Gleichgewichtes, ſtellet bie naͤmliche AB die Kraft des Ge⸗ 
wichtes P vor, weil dieſes Gewicht jener zuſammengeſez⸗ 
ten Kraft gleich und gutgegengefeht ſeyn eh 


Die Dreiecke Ama und ADE, feiner ADE- und 
ADF, desgleichen ADF und Ana ſind alle vier ahnlich, 
welches leicht zu beweſſen i 


Die Kraft Q welche durch AF vorgeſtellet ar laßt 
ſich in zwei zerlegen, nämlich DF und AD, wopon der 
Theil AD) eigentlich dem Gewichte P entgegen“ wirket. 
Desgleichen wird die Kraft des Magels in Mauch in zwei 
zerleget, namlich D, welche die Kraft DF vernichtet, 


und AD oder DB, welche a dem DRAN E entgegen 
wirlet, 


laſſet uns den Theil AD 5 Kalt AF oder O. 70 D 
bade fo wird auch der Theil AD oder DR der Kraft 
AK. oder M'derſelbigen Größe D gleich ſein. Alſo ift 


AE, AD: M, D 
nun iſt AE, AD :: Aa, Am 
folglich Aa, Am ;: M, D 

M,Am 

daher D Az 
ferne AF, AD; Q. D 
nun iſt Aa, An ;ı AF, AD 
folglich Aa, An ;: D 


daher D = — er 8 


7 8 Addi, 
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Abditet man beide Werthe von D, fo bekommt man 


| Fall a az ET 
Mun iſt 2 D = AB P, folglich 
M. AMEO. An 


R 


As 
oder P. Aa = M. Am A- O. An 
oder P. Aa = N. (An + Am), weil M 
Alſo, iſt bier die poſſtive Energie des Gewichts der ne / 
gativen Energie der Kraft gleich. 
§. 20. 
Bei der Winde fällt der Beweis noch leichter. 


RL; 
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In gegenwärtiger Figur ſtelet der innere Zirkel einen 
Zylinder vor, um welchen ein Strick gewickelt iſt, wel⸗ 
ches das Gewicht Q trägt. Der auswendige Zirkel bes 
deutet ein Rad „vermittelt deſſen der Zylinder gedrehet 
wird. Wir nehmen an, daß die Richtung der Kraft P 
allemal die Tangente des Aufjeren Zirkels ſei, melches der 
gewohnlichſte und vortheilhafteſte Fall iſt. Wik wiſſen 
ſchon, daß das Gleichgewicht erfordert, daß die Kraft 
P ch zur Reſiſtenz Q verhalte wie CD oder CE oder CF 
zu CA oder CB (VIH. § 10). Geſezt nun die Kraft P bekom⸗ 
me ein kleines Uebergewicht, und verurſache eine kleine 
Bewegung, ſo daß ſie mit ihrer Richtungslinie aus der 
Lage AP in die Lage By verſetzet werde; fo iſt fie in ihrer 
Richtung vorwaͤrts gegangen, um den Theil AB. Unter⸗ 
deſſen iſt das Gewicht Q, feiner Richtung zuwider, geilies 
gen um einen Theil, welcher dem kleinen Bogen FF gleich 
iſt. Da nun beide Bögen EE und AB ahnlich find, fe iſt 


ERS ET, AB : CK, CA 
nun iſt Ck, CA * P. Q 

folglich ER, AB :: P. Q 
ao C. ET = P. AB 


Nun ſind EF und AB die energiſche Geſchwindigkei; 
ten, die erfte iſt negativ, und die zweite poſitiv. Folge 
lich iſt die negative Energie Q. EF der pofltiven Energie 
P. AB gleich. 


§. 21. 


Laſſet uns den Beweis jezt von der ſchieſen Ebene 
führen, Es ſei AB eine ſchiefe Ebene, wovon A0 die how 
rizontale Lange und BC die vertikale Höhe iſt. Auf dieſer 
Ebene ruhe das Gewicht Q indem es durch die Kraft P. 

welche 
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welche in einer beliebigen Richtung FL wirket, in Gleich⸗ 
gewicht gehalten wird.. 


Aus dem Schwerpunkte E ziehe man die linſe FE ſenk⸗ 
techt durch AB, und von beliebiger faͤnge. Wir haben 
ſte, der Bequemlichkeit wegen, bis zur horizontalen Linie 
AC geführet. Aus dem naͤmlichen Punkte F fälle man 
die vertikgle Linie FD, als die Richtungslinie der Falls 
kraft, welche den Körper Q nach der Erde hintreibet. 
Aus E laſſe man ſenkrechte Linien ED und EG auf beide 
Richtungen FD und FL fallen, fo ift, wie ſchon bewieſen 
worden (VIH. 919) 

P, Q: ED, EG 

Geſetzt nun, der Körper Q bekomme ein kleines Ue⸗ 
bergewicht, und laufe in einem unendlichen Zeiteheilchen 
von F bis I, fo daß FI mit der ſchiefen Ebne AB parallel 
ſei. Aus I laſſe man ſenkrechte Linien IH und IK auf 
beide Richtungen EI) und FL fallen, nachdem man die 
leztere verlängert hat. So iſt das Dreieck IKF dem Dreieck 
FGE ahnlich, weil die Seiten des einen auf den Seiten des 
andern ſenkrecht ſind. Aus dem naͤmlichen Grunde iſt 
das Dreieck IHF dem Dreieck FDE aͤbnlich. Da nun 
die Trapezen FDEGE und IHE KI aus ähnlichen 8 

eſte⸗ 
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Sefteßen, fo find fie felbft äbnfich, folglich ſeehen ihre bomo⸗ 
logen Seiten in gleichem Verhaͤltniſſe. Apit - 
FH, FK :: ED, EG 

und da ED, EG:: P, Q 
fit FH, FK :: P, Q 
daher Q X FH = P NK FR 


Nun zeiget die Linie FH an, um wle viel der Körper 
Q, feiner vertikalen Richtung zufolge, herunter gegangen 
iſt, und bedeutet folglich die pofitive energiſche Geſchwin⸗ 
digkeit des Gewichts oder der Kraft Q, ſo daß Q X FH 
die pofitive Energie dieſer Kraft Q iſt. Hingegen die 
Linie FK zeiget an, um wie viel die Kraft P in einem un⸗ 
endlich kleinen Zeittheilchen ihrer Richtung zuwider hat 
muͤſſen zurückgehen. Es iſt demnach P X FK die negative 
Energie der Kraft P, und es find beide Energien einander 
gleich. 

§. 22. 


Wir kommen jezt zum Keil. Es ſei ACB ein Keil, 
der ſchon in einen feſten Körper zum Theil eingedrungen 
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iſt und durch eine Kraft bei D in Gleichgewicht gebalten 
wird. So iſt ſchon bekannt, daß die Kraft ſich zum Wi⸗ 
derſtande, welchen beide Seiten des Keiles leiden, verhält, 
wie AB zu BC TAC (VIH. S2 3). Oder, wenn man, wie 
gewohnlich, annimmt, daß der Keil gleichfeitig iſt, und daß 
die Kraft auf die Mitte des Kopfes wirket, ſo verhält ſich 
die halbe Kraft zum Widerſtande auf der einen Seite des 
Keiles wie DB zu BC, Es ſei demnach die halbe Kraft 
F, und die Reſiſtenz auf der einen Seite ſei = E, ſo iſt 


F, R:: DB, BC 


Nun nehme man an, die Kraft bei D bekomme das 
Uebergewicht, ſo daß der Keil weiter eindringe und ſamt 
der Kraft den unendlich kleinen Raum DK oder C& durch⸗ 
laufe, nämlich, daß der Keil in die dage HGI komme, Aus 
ziehe man CE und CF ſenkrecht auf GI und GH, fo find 
CE und CF die Raͤumchen, welche die Reſeſtenzen beiders 
ſeits, ihrer Richtung zuwider, zurückgelegt haben, unter⸗ 
deſſen daß die Kraft in ihrer Richtung um CG weiter ger 
kommen iſt. Die Dreiecke DEB und EGO find abnlich, 
weil ſie beide rechtwinklicht ſind, und weil die Winkel in 
Gund in G gleich find. Alſo iſt N 


CE, CG :: DB, BC 
nun war DB, BCi: 4F,R 
folglich CE, CG :: KF, R 
daher R. CR = F. CG. 
Wenn man fuͤr die andere Seite des Keils eben ſo ur⸗ 


tbeilet, fo wird man finden, für die andere Hälfte der 
Kraft und die andere Reſiſtenz, welche auch = K iſt, 


R. CF = AF. CG 
Addi⸗ 
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Addiret man beide Gleichungen, fo ift 
R. CE ＋ R. CF = F. C 


Das beißt, die negativen Energien beider Widerſtaͤnde 
nd zuſammen der pofitiven Energie der Kraft gleich. 


4 9. 23. 


Bei der Schraube findet das Geſez der gleichen Ener⸗ 
gien nicht minder ſtatt. Geſezt, die Spindel ſei vertikal 
und unbeweglich, hingegen die Schraubenmutter werde 
vermittelſt eines Hebels herumgedrehet (VI H. H a6), ſo wiß⸗ 
fen wir ſchon, daß die Schraubenmutter und folglich auch 
das daran haͤngende Gewicht um eine Stufe ſteiget, unters 
deſſen daß die Kraft einmal berumgebet. Es ift auch leicht 
einzuſehen, daß das Steigen des Widerſtandes einförmig iſt, 
fo bald das Drehen der Kraft einfoͤrmig iſt; oder daß, wenn 
die Kraft den „ten Theil ihres Kreiſes durchläuft, alsdann 
der Widerſtand auch den „ten Theil einer Stuſenhoͤhe 
durchläuft, Es ſei P die Kraft und C die Kreislinie, 
welche fie ſich zu beſchreiben befivebet, / ſei die Hoͤbe einer 
Schraubenſtufe und Q die Reſiſtenz, ſo wiſſen wir ſchon, 
daß (VI H. 927) P. Or: l, C. 


Nun werde das 5 gehoben durch eine 
kleine Vermehrung der Kraft P, und dieſe Kraft beſchreibe 
einen unendlich kleinen Theil & ihres Kreiſes, unterdeſſen 
aber fteige die Reſiſtenz um das Theilchen @ einer Stufen: 
boͤhe, fo ift, vermoͤge der gedachten Einſoͤrmigkeit, 
2, c r: h C 
da nun , C1: P, Q 
pt P, & :: P, Q 
folglich Q. G = P. . 
und 
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and alfo ift die poſttoe Suergle der Kraft der negaiven 
Energie der Reſiſtenz gleich. 


Das naͤmliche laßt ſich von der Schraube ohne Ende 
beweiſen (VIH. H 30). Es ſei wiederum “ die Kraft, welche 
den Hebel herumdrehet, und C der Kreis, den fie beſchrei⸗ 
bet, A die Schraubenfiufe, R der Halbmeſſer des Rades, r 
der Halbmeſſer der Welle, um welches ſich das Strick wik⸗ 
kelt, und Qdie am Stricke haͤngende Reſiſtenz. Geſezt, die 
zum Gleichgewichte erforderliche Kraft werde etwas ver⸗ 
mehret, und dieſe Kraft durchlauſe ein Näumchen 4, 
unterdeſſen daß die Reſiſſenz das Räumchen 2 durchlaͤuft. 
Wenn wir nun jedesmal den Zahn, der in die Schraube 
eingreift, als einen Widerſtand betrachten, welchen der 
Schraubengang in der Richtung der Are der Spindel fort: 
treibet, ſo verhaͤlt ſich der von der Kraft durchlaufene 
Raum e zu dem von dem Zahn durchlaufene Raum wle 
zu U G3) das iſt 

. ah 
. 

und dieſer Bruch druͤcket den vom eingreifenden Zahne be 
ſchriebenen Theil eines Zirkels aus, welcher K zum Halb⸗ 
meſſer hat. Unterdeſſen durchläuft die Reſiſtenz O den 
Raum 2, und das Strick durchläuft auf der Welle dieſen 
nämlichen Rauch 2 in einer Zirkel Linie, welche r zum 
Halbmeſſer hat. Nun verhalten ſich die ahnlichen Zirkel: 
Boͤgen wie die Halbmeſſer. Folglich iſt 


a. h 
76 Pi; R, . 
a hr 
R. 2 
daher ß 5 
oder R. C. G = r. Hl. a- 
oder 4, G :: (R. C), (rA) 


Nun 


Nun-ift aber ſchon bekannt, daß im Falle des Gleich 

gewichts (IH. sse) Oh : G. C), C 50 
folglich a, B 2: Q. P 
daher . pP = P. 4 3 

und alſo find die Energien gleich, indem & und ß die ener⸗ 
giſchen Geſchwindigkeiten anzeigen. 

Bel der Archimediſchen Schraube iſt, wenn wir 1 zum 
Halbmeſſer der Tafeln annehmen, (VIH. 929) 

P, OS:: l. C 


C 
„ Q Se 
b, Q AS, C 


Unterdeſſen daß die Kraft P eine Kreislinie, welche 
wir C nennen, beſchreibet, durchläuft. das in der Rohre 
liegende Gewicht E in ſchiefer Richtung die Schrauben⸗ 
ſtufe QA, welche durch A bezeichnet worden. Aus A fälle 
man die vertikale Linie AB und man ziehe die horizontale OB, 
fo ift klar, daß das Gewicht Q bei jeder Umdrehung der 
Schraube in vertikaler Richtung ſich ſo weit erhebet, als 
die Linie AB beträgt, Es iſt O der Neigungswinkel A B 

u der 
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der Schraube gegen den Horizont, folglich, AB =I. Se. 
Jedesmal alſo, wenn die Kraft den Raum C durchläuft, 
ſo ſteiget die Reſiſtenz, ihrer Richtung zuwider, um die 
Quantität „. S. Bei diefer Schraube, wie bei den 
übrigen, iſt leicht einzuſehen, daß die Reſiſtenz einförmig 
ſteigen muß, ſo bald die Kraft einförmig drehet. Geſezt 
alſo, die Kraft durchlaufe das Raͤumchen , und die Re⸗ 
fen zu gleicher Zeit das Mäumchen E. fo it 
4, :: C, (. SG) 
da aber Q. P:: C . SS) 
ft e, G : Q. P 
folglich P. & = O. 6 
und alſo ſind auch hier die entgegengeſezten Energien gleich. 
g. 24. 


Zulezt bleibet uns noch uͤbrig, die Gleichheit der Ener⸗ 
gien bei der Seilmaſchine zu beweiſen. 


Es ſti A ein Knoten, welcher die Stricke AT, AM; 
Ak verbindet. Das Strick F iſt an einen? Nagel oder 
Haken gebunden. Das Strick AM gehet ber eine Rolle 
und träger das Gewicht §, oder wird durch ſouſt eine Kraft 
gezogen. Das Strick AK trägt ein Gewicht K. oder es 
wird ebenfalls durch eine andere Kraft gesogen, Aus dem 
Punkte & nehme man auf den Richtillen AM und a 
die Linſen AC und AN, in eben ſolchem Ver haͤltniſſe wie 
die Kräfte 8 und K. Ziebe C0 mit Ax und Ne mit AG 
parallel, jo ftellet die Diagonal Linie A0 eine Kraft vor, 
die aus beiden AG und AN zuſammengeſezt iſt. Und wenn 
das Gleichgewicht ſtatt finden ſoll, ſo muß die fine AG, 
mit AF eine einzige gerade Linie ausmachen, weil die Kraft 
des Nagels F dieſe zuſammengeſezte Kraft AG vernichten 
ſoll. Aus den Punkten C und N fälle CL und NEH auf AG 
ſenkrecht, ſo ſtellen dieſe beiden ſenkrechten &inien diejeni⸗ 
gen Theile der Kräfte d und K vor, welche in entgegenge⸗ 
ſezter Richtung wirken und einander aufheben, wol fie 
gleich find. Daß fie aber gleich find, laßt ſich leicht dar⸗ 
aus ſchließen, weil die Dreiecke ACL und GNH ahnliche 
gleich ſind. 


Nun ſtelle man ſich vor, die Kraft K bekomme ein klei 
nes Uebergewicht, und verurſache eine kleine Bewegung, 
fo beſchreibet das Strick FA einen kleinen Zirkelhogen Aa, 
welchen man als eine kleine gerade Linie betrachten ann, 
die auf FA oder FG ſenkrecht if. Das Strick FA 
koͤmmt alſo in die dage Fa, MA kommt in die Lage Ma, 
und AK kömmt in die kage Alc, 5} 


Durch Aund a ziehe man eine re von unbeſtimm⸗ 
ter Länge, fo wird dleſelbe auf FG ſenkrecht ſein. Aus 
den Punkten C und Ne fälle man auf die vorher gezogene un 
beſtimmte Linie die ſenkrechten Linien Ce und N, fo wird 
Ar An, wegen der Parauelogramme Le und , un 
wein CI= HN; und dieſe beiden Linien Ach An ſtellen 
ua wohl 


308 — 


wobl als CH und HN die entgegengeſezten und gleichen 
Wirkungen der Krafte 8 und K vor. Wenn wir alſo die 
Wirkung der Kraft 5 nach der Richtung Ac durch e, und 
die Wirkung der Kraft K nach der Richtung An durch n 
andeuten, ſo iſt en. 


Aus dem Punkt a fälle man auf die Richtungslinien 
MA und AK, deren erſtere verlängert wird, die ſenk⸗ 
rechten Linien as und ak, fo find die Theilchen As und 
Ak die energiſchen Geſchwindigkeiten der Kräfte S und K. 
Die Dreiecke Aas und A Ce find ahnlich, wegen der bei⸗ 
den rechten Winkel, und der beiden gleichen Winkel bei A. 
Aus dem naͤmlichen Grunde find die Dreiecke Aak und 
ANn auch ahnlich. Folglich iſt 

As, As :: AC, Ac :: S, e 
Aa, AK:: AN, An :: K, u 


Dieſe beiden Proporzionen geben 


PER ZEN 
Aa 
„ let 
Aa 
Da nun e = , ſo bekommt man 
S. A K. AK 
Aa Aa 


oder S. As = K. Al 


Daher ſiehet man, daß auch bei dieſer Maſchine die 
Energien gleich ſind. 
8. 25 
Anſtatt der gemeinen und einfachen Seilmaſchine, 
laßt uns einen allgemeineren Fall annehmen, da naͤmlich 
ein 


ein GewicheR von ſo viel Kräften als man will, P. O. S,. 
u. f. f. in Gleichgewicht gehalten wird. 


Das Gewicht K haͤnget am Knoten A, wo ſich die 
Stricke AP, A AQ vereinigen, welche uͤber Rollen ger 
leget ſind, und woran die Kräfte P, O. 8 iehen. Auf 
dieſen Stricken, vom Punkte A aug, nehme man die Linien 
AB, AC, AF, fo daß ſie ſich gegen einander verhalten wie 
die Kraͤfte P. Q, 8. Aus den Enden B, C, E gedachter 
Verhaͤltniß⸗ Linien fälle man die ſenkrechten einten Bö, Ce, 
F/ auf die Richtungslinie Fa K des Gewichtes K. Nun 
nehme man, von K nach K zu, eine unendlich kleine Linle 
Ad. Aus dem Punkte a fälle man die ſenkrechten Linien 
ap, ag, as, auf die (noͤthigenfalls verlängerten) Richtun⸗ 
gen der Kräfte P. O, 8. Wenn dieſes geſchehen, fo ift 
leicht einzuſeben, daß 

„ Ap N A AE 
2 A A Acl 15 
a A AF de 
us weil 
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weil dieſe Dreiecke zwei und zwei bei A gleiche Winkel 
haben, und fie überdem kechtwinklicht ſind, Nun it die 
Kraft AB oder P in zwei zerleget, namlich B/ und Ab, 
welche leztere wir mit “ bezeichnen wollen. Eben fo fei 
e der Theil Ac der Kraft AL oder C, und es ſei / der 
Theil Af der Kraft AF oder S. Dieſe Zerlegung der 
Kräfte laßt ſich leicht begreifen, wenn man ſich anſtatt der 
Dreiecke ABB, AcC, A/ Parallelogramme gedenket, 
wovon AD, AC und Ak die Diagonal; Linien find, 


Alles dieſes vorausgeſetzet, fo iſt 
A, A AB , I 


. A 
As, Af m AC, Ac n C. e (= 8.5) 
I SA 
Aa, As :: AF, AF ii S, „2 . 
eis dpf o % esa Mg tb l 7 Ns 
Soll nun das Gleichgewicht ſtatt finden, fo muͤſſen die 
Kräfte e und F, welche aufwärts ziehen, den Kräften 5 
und Ks welche niederwaͤrts ziehen, gleich fein Alſo iſt 
a LER 
„ oder „ . = bi K 
mit Bi 0. Ag 8. As P. Ap Ju 
| oder Kar ya e ar Bu rl K 
Solch in in ale des Glecchgewiehtes 
A? + S. A6 — P. Ay = K. A 
oder auch Q. Ag 8. As = K. Aa + P. ay 
Mun bilde man ſich ein, die Laſt K bekomme durch 


eine fremde Macht das Uebergewicht, und ſinke in ihrer 
eige⸗ 


he 
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eigenen Richtung um den unendlich kleinen Theil Aa, fo 
bekommen die Stricke Ag, AA, AP die neuen Lagen 48, 
an, a, und die kleinen Linien Ap, Ag, As zeigen an, 
um wie viel jede Kraft entweder in ihrer Richtung, oder 
ihrer Richtung zuwider, fortgekommen ift, unterdeſſen daß 
das Gewicht K von A nach à geſunken iſt. 


Folglich iſt Aa die energiſche Geſchwindigkeit des Ger 
wichtes K, und Ap die energiſche Geſchwindigkeit der 
Kraft P. Beide find pofitio, weil K und P ihrer Rich⸗ 
tung folgen. Alſo find K. Aa und P. Ap die pofitiven 
Energien der Kräfte K und P. Hingegen find A? und As 
die negativen energiſchen Geſchwindigkeiten der Kräfte O 
und 8, weil beide ihrer Richtung zuwider gehen, und 
Q. Ag, S. As find deren negative Energien. Da nun 


Q.Ag + S. As = K. Aa + P. Ay 


ſo find die als pofitio betrachteten negativen Energien den 
wirklich pofitiven Energien gleich. 


§. 26. 
Es ſei in folgender Figur wiederum ein Gewi 
ae 


K, welches am Knoten A herunter haͤnget, welchet K 
gen von drei Kräften P, O, 5 gejogen wird, die fteh 
find, ſo daß die Stricke AP, 40, AS hicht wie ot it 
has in ala) 
11 be 
10 ( 6 


(Siehe die folgende Sigur ) 5 


1 4 


ia 11 01% 1 
Aber dene gehen. Man verlängere wiederum die Rich⸗ 
tun, AK des Gewichtes K. Auf den Suicken nebiite 
ga d AB, AC, AF, welche ſich wie die 

räfte P. Q und 8 verhalten. Aus den Punkten B. C, F 
fälle man die ſenkrechten kinien B, Ce, EV auf die Rich⸗ 
tung AK oder FR des Gewichtes, fo ſtellen Ab, Ac, Af 
die in der Richtung /K oder K / wirkenden Theile der 
‚Kräfte P, Q, S vor, welche Theile wir mit 5, c, f ber 
zeichnen wollen. Man wähle in der Linie AK einen Punkt 
a in einer beliebigen (endlichen oder unendlich kleinen) 
Entfernung vor A. Aus a fälle man auf die noͤthigenfalls 
verlängerten Richtungen der Kräfte die ſenkrechten Linien 
ap, 29, as, ſo entſtehen, wie bei 925, die ähnlichen . 

dn £ 5 
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Apa und Ag, Aga und Acc ge und A/ F. e 
wird man wie dort ſchließen können 


ae, Ah er AB, ABB, 1 29 
* 
As, A9 ;: AC, Ac :; Ce u 


Aa, As AF, AS U e) ä 
Das Gleichgewicht erfordert, daß 96755 


T F ra Se 1 
Q. Su, S. A P. A 8 
folglich — e K 


oder 85 + S. As = P. Ap ＋ K. Aa 


Nun bilde man ſich ein, daß das ganze Syſtem, 
langs der finie AK bis in a herunter ſinken, ſo daß die Rich⸗ 
tungen der Kräfte, jede mit ſich ſelbſt, parallel bleiben, daß 
AP in die Lage a, A Q in die Lage 20% AS in die dage 
48“ komme. So iſt das Gewicht K um A a geſunken. 
Die Kraft P iſt um Ay in ihrer eignen Richtung fortge⸗ 
kommen. Die Kräfte Q und 8 find, 55 Richtungen 
zuwider, um A und As zurückgegangen. Es find dem: 
nach K. A4 und P. A die pofitiven Energien des Gewich⸗ 
tes K und der Kraft P. Hingegen find C. Af und §. As 
die entgegengeſezten Energien der Kraͤfte Q und 8. Die 
Summen der Energien ſind beiderſeits gleich. 


Hier ſiehet man alſo, daß das Geſetz der gleichen 
Energien, auch bei endlichen Bewegungen wahr iſt, 
wenn ſich das ganze Syſtem in einer geraden kinie bewe⸗ 

us get, 
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get. und wenn die Richtungen der Kräfte ſich ſelbſt paral⸗ 
Tel bleiben. In anderen Fällen behauptet es feine Wahr 
beit nur in fo fern, bei einer unendlich kleinen Ber 
wegung, die unendlich wenig veränderten Richtungen noch 
als mit ſich ſelbſt parallel betrachtet werden Können. 


$ 27. 


In beiden vorigen Paragraphen wurde vorausgeſez⸗ 
zet, daß der Knoten, welcher alle Stricke vereiniget, ſich 
in der Richtung des Gewichts, oder überhaupt einer der 
Kräfte bewege. Es kann aber auch die Bewegung deſ⸗ 
ſelben nach jeder anderen beliebigen Richtung geſchehen. 


Die Kräfte P, O, s und das Gewicht K ziehen den 
Knoten A, vermittelſt der Stricke Ag, AA, AP und Ad, 
5 welche 
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welche über Rollen geben, und find fo proporzioniret, daß 
fie einander und folglich auch den Punkt A in Gleichge⸗ 
wicht halten. Man nehme, wie bei vorigen Fallen, die 
Linien AN, AB, AC, AE, um die Krafte K, P, O, 8 
vorzuſtellen. Durch den Punkt A ziebe man in heljebiger 
Richtung eine gerade kinte /, und auf dieſelde fälle man 
aus den Punkten N, B, C, F die ſenkrechten Linien Nn, 
BA, Ce, Fe ſo ſtellen die zinien An, Ab, Ac, Aff die 
Wirkungen der Kräfte K, P, O, 5 in der Richtung df 
vor, welche Wirkungen wir durch die Buchſtaben u, , e, 
F andeuten wollen.“ Da alles in Gleichgewicht iſt, fo 
muͤſſen die Wirkungen z und ö einerfeits, den Wirkungen 
© ud F ander ffits gleich fein, Denn, ware dieſes nicht, 
fo wurde det Punkt A nichr gleich ſtark nach ! und nach / bin⸗ 
gezogen, folglich würde er ſich in der kinle /A bewegen, wel: 
ches der Vorausſetzung zuwider iſt. Es iſt demnach 
nothwendig, daß 

1 EB G E Ya 


Mun nebme man auf der Unie d einen willkürlichen 
Punkt 4 und fälle aus deniſelben auf vie (nöthigenſaͤlls 
verlängerten) Michtungslinten der Kräfte die ſenkrechten 
Linien 4%, ap, ag, as, ſo iſt 7 
0 I rd Halo ‘nr ar 
io? 


A 4 AN. x 
„ A e AdB 2 
A9 wa ACC 

„A in Aa AF. 

un 1 

weil dieſe Dreiecke rechtwinklicht find, und außerdem 
zwei und zwei bel A gleiche Winkel haben, Daraus 
folget nun, 8 

nt daß 


daß f Weg 
Aa, Ak. AN, An 5: K. n 


5 


Ab, AA AB, Ah. U. f 5 (=: 
oe tun $ Win 
1 e e Dur a, 
Aa, Af : AC, A = 
N 2 4 ER a 28 N ‚A 


PR , A Ar) 


Da nun, wie vorher erinnert worden, KUV 
Bi 12 80 


pin 


Kar P. Ay 8 5 0 
Ar a eee 
Aa Aa Aa Aa. 


folglich K. A + P. A5 = OA + 5.As 


Geſezt nun, es werde der Knoten A durch irgend eine 
fremde Macht in Bewegung, geſetzet, oder es werden 
einige Krafte etwas vermehret oder vermindert, uberhaupt 
es geſchebe eine Veruͤnderung, ſo daß die ganze Maſchine 
in Bewegung gerathe, und der Punkt A die unendlich 
kleine Linie Az durchlaufe, ſo verändern ſich auch die Rich⸗ 
tungslinien der Krafte. Es kommt JA in die Lage da, 
A in die Lage Ba, YA in Az, O in Oa, jedoch fo, 
daß die neuen Richtungen, wegen der unendlichen Klein⸗ 
heit der Bewegung, noch mit den alten für parallel gebal⸗ 
ten werden koͤnnen. So find die Kräfte K und P in ihren 
Richtungen um AA und A fortgeruͤcket. Hingegen die 
Kräfte Q und 8 find ihren Richtungen zuwider um Ag und 
As zurückgegangen. Folglich find K. A E und PA pi die 
poſitiven Energien der Kraͤfte K und P. Hingegen ſind 
Q.Ag und 8. As die negativen Energien der Kräfte Q 

und 
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und 8. Es iſt demnach die Summe der pofitiven Ener⸗ 
gien, der als poſitiv betrachteten Summe der negativen 
Energien gleich. 


9. 28. 

taßt uns ferner annehmen, daß die Richtungen der 
Kräfte wirklich parallel bleiben. Z. E. Man ſtelle ſich vor 
die Rollen J, B, A, O (vor. Fig.) ſeien an einem vertikglen 
Brette befeſtiget, welches alſo das Geſtell der ganzen Mar 
ſchine ware. Mun werde das Brett in einer geraden Linie 
von einer fremden Kraft beweget, fo daß alle Punkte deſſel⸗ 
ben parallele und gerade kinten durchlaufen, und daß der Kno⸗ 
ten A die Unie Au beſchreibe. Dieſes voransgeſetzet, fo reift 
alles wie im vorigen Paragraph ein, nur daß die Linien 
JA und da, A und Pa, AA und Aa, PA und Pa, wie 
im 26ſten Paragraph, auch bei einer endlichen Bewegung, 
ſich ſelbſt parallel bleiben. Und dann iſt wiederum 


K. AK ＋ P. Ap = Q. Ag = S. As 
das heißt, die entgegengeſetzten Energien ſind gleich. 
§. 29. 


Es werde ein beliebiges Gewicht K von fo viel Strik⸗ 
ken als man will in Gleichgewicht gehalten, an welchen ver⸗ 


(Siehe die folgende Sigur.) 


ſchie⸗ 


ſchiedene Kräfte O, E, k, C, H, L, N ziehen. Die 
Stricke vereinigen ſich in verſchiedenen Knoten A, B. D, M. 

Auf der Richtung AK nehme man nach Belieben den 
Theil Aa, und aus a fälle man auf die (noͤthigenfalls ver⸗ 
laͤngerten) Richtungen der Stricke die ſich in A vereinigen 
die ſenkrechten Linien 46, 48, au. J 1 

Auf dem Stricke AB nehme man den Theil B/ = Ag 
und aus faͤlle man die ſenkrechten Linien be, 5 auf 
die Richtungen der Stricke die ſich in B vereinigen. 

Auf BD nehme man Theil Dd—= Bd, und ans 
d fälle man die ſenkrechten Linien % dh, dg auf die Rich⸗ 
tungen der Stricke die ſich in D vereinigen. 

Auf dem Stricke AM, nehme man den Theil Nn 
== Ap, und aus n fälle man die Linien ul, ma ſenkrecht 
auf die Richtungen der Stricke die ſich in M vereinigen. 

Nun 
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Mun laßt uns die Spannungen der Stricke AB, BD, 
AM mit B, D, M bezeichnen, fo daß, zum Exempel, 
B eine Kraft anzeige, welche in B das Strick AB eben fo 
ziehen oder ſpannen würde, als es wirklich gezogen oder 
geſpannet iſt. 

Alles diefes vokausgeſetzet, fo haben wir, vermoͤge der 
in den vorigen Paragraphen enthaltenen Beweiſe 


I) K. Au ＋ C. Ac = B. Ag M. Ag 


Ferner 
B. BY = E. Be ＋ D. BA 
oder, weil gemacht worden 


Bb = Ag und BJ = d, ſo iſt 
1) B. A = E. Be + D. DA 


Ferner iſt 5 
D.D4-+- F. PF = G. Dę + H. Di 
D. Dd = G.Dg + H. dh — F. D/ 
Dieſen Werth von D. D d ſetze man in die Gleichung 
Ne UL, jo koͤmmt 
II) B. Ag = E. Be G.Dg+ H. D F. D 


Ferner iſt 
M. Mn = L. MI N. M 
oder, weil gemachet worden My = Au, ſo iſt 
IV) M. AE = L. MI A N. Ma 


Aus der dritten und vierten Gleichung nehme man die 
Werthe von B. AP und M. A. Man ſubſtituire fie in 
die erſte Gleichung, fo bekoͤmmt man 

K. Aa + C. Ac = E. Be ＋ G. Dg + II. D/ 
. — F. Df ＋ L. M“ ＋ N. M 
oder 


320 —— 


oder 


R. A2 + C. Ac * F. Dy = E. Be + G.Dg 
＋ H. DA ＋ L. M ＋ N. M 


Nun ſtelle man ſich vor, das ganze Syſtem werde in 
allen feinen Punkten in einer mit AK parallelen Richtung 
beweget, jo daß der Punkt A einen gewiſſen Theil A a der 
Richtung AK durchlaufe. Dieſes vorausgeſetzet, fo ift 
Aa die energiſche Geschwindigkeit des Gewichtes K; A3 
oder Bö iſt die energiſche Geſchwindigkeit der Kraft B, 
welche aus der Zuſammenwirkung der Kräfte E, L, G, H 
entſtehet. Folglich ift Be die energifche Geſchwindigkeit 
der Kraft E. Desgleichen iſt BA oder D 4 die energiſche 
Geſchwindigkeit der Kraft Dy die aus den Kräften b. G 
und H entftehet. Dem zu Folge ſind auch D Pg, D/ 
die energiſchen Geſchwindigkeiten der Kräfte F, G, H. 


Eben fo ift Ag oder Mn die energiſche Geſchwindig⸗ 
keit der aus L und N zuſammengeſezten Kraft M. Des: 
wegen ſind M/ und Ma die energiſchen Geſchwindigkeiten 
der Kraͤfte L und N. 


Bei der ſinkenden Bewegung des Syſtemes gehen die 
Krafte K, C und F in ihren eigenen Richtungen vorwärts 
um Aa, Ac und D/. Folglich ift 

K. Ad ＋ C. Ac ＋ F. Dy 

die Summe der pofitiven Energien. Bei der naͤmlichen 
Bewegung gehen die übrigen Kräfte K um Be, Gum Dg, 
Hum /, Lum M', N um Ma ihren Richtungen zu⸗ 

wider ruͤckwaͤrts. Alſo iſt 
E. Be + GDg + H. D ＋ L. LI ＋ N. M 
die Summe der negativen Energien. Es iſt aber jezt be⸗ 
wieſen, daß dieſe Summe der vorigen gleich iſt. Folglich 
find auch im gegenwärtigen Falle die Summen der entge⸗ 

gengeſezten Energien gleich. 
Achtes 


Achtes Hauptſtuͤck. 
Fernere Unterſuchung der Schwerpunkte. 


§. 1. 

De haben ſchon im sten Hauptftücke gelehret, wie die 

Schwerpunkte der bekannteſten Linien, Flaͤchen 
und Koͤrper gefunden werden, und was dort geſaget wor⸗ 
den, kann fuͤr den Anfänger hinlänglich ſein. Hin⸗ 
gegen, wer etwas welter in der Mathematik fortgehen will, 
muß ſich mit allgemeineren Methoden bekannt machen, die 
nicht nur in einzelnen Fallen, ſondern in allen Faͤllen aͤhn⸗ 
licher Art anwendbar ſind. Solche Methoden giebt uns 
die Differenzial und Integral Rechnung an die Hand, 
um die Schwerpunkte zu beſtimmen. Wer alſo in dleſen 
höheren Rechnungsarten etwas bewandert iſt, kann das 
gegenwärtige Hauptſtück mit Mutzen leſen; wer aber noch 
nicht ſo welt gekommen iſt, der muß ſich mit demjenigen 
begnügen, was am angeführten Orte vorgetragen worden. 


18. ar 
Aufgabe i 


Den Schwerpunkt eines Bogens einer krum⸗ 
men Lime finden. 7 


(Siehe. die folgende Sigur.) 


* Dow 
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n 


Vorbereitung. 


Es ſeien AB und AD die beiden Richtlinien der 
krummen Linie AN, nämlich AB für die Abziſſen und AD 
für die Applikaten. Wir nehmen an, daß der Koordina⸗ 
ten⸗ Winkel ein rechter ſei. Run ſei C der verlangte 
Schwerpunkt des Bogens A M. Es iſt leicht einzuſeben, 
daß dieſer Schwerpunkt meiſtens außerhalb der Linie 
ſelbſt fallen wird; da man ſich dann vorſtellen muß, der 
Punkt C werde mit dem Bogen AM durch ſteife Linien 
verbunden, dieſe Linien ſelen ohne Schwere, und der Bor 
gen allein ſei ſchwer. Wird nun der Punkt C gefiäßer, 
ſo muß der Bogen in jeder Lage in Gleichgewicht bleiben, 
ohne ſich im geringſten um den Punkt C zu drehen. Die⸗ 
ſes iſt der wahre Begriff, den man ſich vom Schwer⸗ 
punkte einer krummen Linie, oder eines Theiles derſelben, 
machen muß; und ich führe ihn an, weil die Anfänger oft 
dabei etwas in Verlegenheit gerathen, da ſie ſich nicht 
leicht den Schwerpunkt als in der kuft ſchwebend vorſtellen 
koͤnnen. 


Aus dem angenommenen Schwerpunkte C ziehe man 
CK mit AB und CO mit AD parallel. Man ftelle ſich 
ferner vor, der Bogen AM nehme zu um MN, fo hat auch 
der Zuſatz MN feinen Schwerpunkt C’. Aus dieſem ziehe 
man wiederum CR mit AB und C’S mit AD 1 

a 
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Da C der Schwerpunkt des Bogens AM iſt, ſo iſt 
AM. CK das Moment des Bogens AM in Betrachtung 
der Richtlinie AD. Nämlich, wenn man ſich die ganze 
Figur als eine horizontale Ebne vorfteller, worin AM allein 
ſchwer iſt, und die fi) um die Linie AD herumdrehen kann, 
fo ſtellet KM. CK die Wirkung der Schwere des Bogens 
AM zur Umdrehung der Ebne vor. Unter AM wird hier 
eigentlich das Gewicht des Bogens verſtanden, welches 
mit der Lange deſſelben proporzioniret iſt, da man ſich den 
Bogen als eine unendlich duͤnne Linie, mit Schwere, und 
durchaus homogen, vorſtellet. Nun wird man leicht be 
greifen, daß in der naͤmlichen Bedeutung AM. C0 das 
Moment des Bogens AM in Betreff der anderen Nicht: 
linie Ab iſt. " 


Mimmt der Bogen zu um MN, ſo nimmt deffen Mo⸗ 
ment auch zu, in Betreff der AD um MN. CR, und in 
Betreff der AB um MN. C8. Denn das Moment zweier 
zuſammengeſezten oder auch abgeſonderten Gewichte wie 
AM und MN ift der Summe der Wromente beider Stuͤcke 
gleich. Das Moment von AM = MN oder von AN iſt 
demnach in Betreff der AD fo groß als AM. CK -& 
MN, CR. Das Moment von AM allein war aber AM. 
CK. Alſo, indem der Bogen um MN zunimmt, fo nimmt 
deſſen Moment zu um AN. CR. Eben fo wird man leicht 
einſehen, daß, in Betreff der Richtlinie AB, das Moment 
des Bogens AM um MN. C’S zunimmt. 


Wenn nun, wie gewohnlich, die Zunahmen der Größen 
durch & ausgedrüͤcket werden, fo iſt 


„(AM. CH MN. CR 
und a (AR. Co) MN. CS 


* 2 und 
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und da MN nichts anders als die Zunahme des Bogens 
AM iſt, und durch AAM ausgedruͤcket werden kann, 
ſo hat man 

„AM. CK) Abl. CR 

A(AM.CO)= SAN.. C8 


0 1 

Laßt uns den Bogen AM mit e, die Abziſſe AP mit æ 
und die Applikate PM mit y bezeichnen, und die Graͤnzen 
beider Gleichungen nehmen. Wenn wir uns denmach 
vorſtellen, die Applikate ON trete zurück und naͤhere ſich 
ins Unendliche der PM, fo werden anſtatt der vollſtaͤndigen 
Differenzen die unvollſtaͤndigen oder mit d bezeichneten ge⸗ 
nommen. Zugleich näbert ſich CR oder SA dem Werthe 
AP oder æ, und C’S nähert ſich dem Werthe PM oder y. 
Uebrigens bleibet AM s; und dann bat man folgende 


Aufloͤſung. 
d G. CH ds 
d (. CO) D yds 


Für jede gegebene Linie muͤſſen nun ds und s in Fun 
ionen von z und 7 ausgedruͤcket werden; fo werden ſich 
die Werthe von CK und CO ergeben. 


Exempel I. Es ſei AM ein Zirkelbogen, AB ſei ein 
Theil des Diameters, und A0 ſenkrecht auf demſelben. 
Es ſei r der Halbmeſſer, und folglich 27 der Durchmeſſer, 
ſo giebt die Gleichung des Zirkels vom Scheitel aus 

are e 


oder = Er = a2)= (ra 


Fer⸗ 
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Ferner iſt bekanntermaßen allemal ds Vr dy). 
Differenziret man 7 = (21 — 15085 ſo koͤmmt 
dy rr) ! (arda — 220) 
eder dy = (ara e) KC 


* — 0 
n 
Vr 
72 — ar + 2? 5 

2 —. d = 

27 — 1 


drefdyas= d 5 des 
=(1+7 eder da? I 


oder dy 


alſo dy 


a7 — 
2 — 
zr * 1 592125 


ar z® 


—. d 


72 \ 
de 
zr — x? 


Ao de = (ba bye) 5 


Dieſen Werth von ds fege man in die Formel, 
d G, CH) ds 


r dæ 
i . CK) ——— 
en dees eee 
Nun koͤmmt es darauf an, 7 a h in integer 


ren. Waͤre das = nicht im Zähler, fo hätte, man das 
5 X 3 bloße 
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bloße Differenzial des Bogens . Folglich wäre o ſelbſt 
das Integral. Man verſuche demnach, die zu integri⸗ 
rende Formel alfo zu fihreiben: 


rox dn r d 
* (arz 2) (274 — 25 N — x?) 
per r dæ 3 8 Leda 
Vlars— 2?) yVlare—e?) YH =) 
ei OR NN C de 
VT ) Vr) 
oder . W 


EEE BR RE ar 
ara r f- 
oder /d dy 
ſo iſt d ( CK) rde = dy 
folglich, wenn man integriret, 
„CK rs — r 

N 


da CK = 2 
Ferner iſt 
d (G. CO) = yds 1 9 
vs by 
rr =). 
d (s. CO) da 


folglich, wenn man integriret, 
5. CO SD r 


rdr 
Gre) 


co 
8 
Die 
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Die beiden gefundenen Linſen, nämlich 
CR N 
* 


und C0 = 
8 
geben uns ein leichtes Mittel an die Hand, um den Schwer⸗ 
punkt eines Zirkelbogens wie AM zu finden, der durch 
zwei Koordinaten AP und PM bejtimmer wird. 


D NI. 
K 

15 
A 


Durch das eine Ende A des Bogens gehet der Durch⸗ 
meſſer AB. Auf demfelben ſtelle man AD ſenkrecht. Da 


328 h DB 
oder 4% / * 7 20 
oder AM, PM :; 40, C0 


Der Bogen verhalt ſich demnach zu feinem Sinus, 
oder zu feiner Applikate, wie ſich der Halbmeſſer verhalt zu 
QO. Nachdem durch dieſe Proporzlon der Punkt C ber 
ſtimmet worden, fo wird aus demſelben eine Linie OC auf 
AR ſenkrecht errichtet, Ferner, da 


99 
* 
oder AK 


ſeo iſt „21m AR 
oder AM, AP :: AQ, AK 


alſo verhält ſich der Bogen zu feiner Abziſſe ober zu feinen 
Sinusverſus wie der Halbmeſſer zu AK. Nachdem der 
Punkt K durch dieſe Proporzion gefunden worden, ſo 
wird KC mit AQ parallel, pder auf AD fenfrecht gezogen. 


Wo nun die Linien KC und OC einander ſchneiden, 
da iſt der Schwerpunkt des Bogens AM. 


Man merke Übrigens, daß die beftändige Große, die 
beim Integriren zugeſetzet werden ſollte, weggelaſſen wor⸗ 
den, weil vorausgeſetzet wird, daß die Momente 5. CK 
und s. CO null werden, wenn , y unds null werden, da 
dann die willkürliche beſtaͤndige Größe auch im gegenwaͤr⸗ 
tigen Falle null wird, wie es denen bekannt iſt, welche die 
Anfangsgrunde der Jutegral-Mechnung gelernet haben. 


Exem⸗ 


Exempel II. 
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Es gehöre der Bo 
10 N. N gen AM zu 
fo iſt die Gleichung dieſer en 1155 been e 


** 
oder 7 
oder 
daber dy 
oder dy 
dy? 


Ray 


d; = (das 4+dy?) = 


0 
l 
. 
= ip a? da 
dr V 


Ab, aa)e 
4 Leb ee 
27 O0 


Folge 
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Folglich 
d G. CK) = ads 
de e 
Rs 3 
Um dieſe lezte Formel zu integriren, ſetze man, es ſei 
eee 
dx. 2b Ads d& 
55 2 ) ) 
4Px tr p® v(apz+p* 
dr. — —— m Ad. — x 
5. 70059 W 2/(Pæ) An 
203 Y(apz+p?) 
fo ift e Arge Tat 


Hier bedeutet A eine Beftändige Größe, die noch zu 
beſtimmen iſt, und X iſt eine noch unbekannte Funkzlon 
von r. Nun nehme man an, dieſe unbekannte Funkzion 
bekomme folgende Geſtalt 8 

X = B GA n (pe) 
wo B, m und u wiederum beſtaͤndige und noch zu beſtim⸗ 
mende Groͤßen find. Differenziret man, fo koͤmmt 
dx —mB (ahr Ch de) (p) 
+ h (pe) (Apr 
oder, wegen des vorher angenommenen Werthes von d X, 


FFF 
2(pz)? (Ape) (y. 
i + AB (Pr (pdx) 


2)m 
(Abr N 
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Man multiplizire beide Glieder der Gleichung mit 

(5 hl, und divibire bederſets durch (4px-+p?)? d, 
ſo entſtehet 

* 


A m "42 
ABAP L -N. 


4B G E -( y- 


Da nun, der Vorausſetzung zufolge, beide Glieder 
der Gleichung identiſch oder einerlei jein ſollen, fo muß im 
zweiten Gliede, wie im erſten, keine andere Potenz des 
x vorkommen als die erſte. Dieſes wird geſchehen, wenn 
man annimmt n = und n= . In dieſem Falle iſt 
ne, n i 
und n- =- o. Erinnert man ſich nun, daß 
jede zu null erhobene Größe = 1 wird, ſo hat man 


* — 


. 
= 4. % B (Y EY (app?) 


„„ = 65 Br a BRA 
3 A= 8% BR 
ur — A 16% BeH 


Nun erfordert die Identitat, daß 


1 = 16 pr B 
oder 1 = 16 
1 
daher 5 
0 * 16 p* 


ferner, 
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ferner, daß — A=pB 


Nun wurde gleich anfänglich angenommen, 
d (s. CK) D ds 
45 v4rs—p?) 
era). 
Ed FON 


2 * 


folglich, wenn man integriret 
6, CR = Af X 


. Gebe) CG 


— 167. He pH- 20 %% 


vlnr) ICU 


CK 
1652 = 


alfa CK VCP. . (per) 2 
reg $ 16 


Die willkuͤhrliche beftändige Größe wird, wie beim Zir⸗ 
Aelbogen, null. 
Da 
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Da nun CR gefunden, fo bleibet übrig CO zu ber 
ſtimmen. Es iſt 8 5 
d G. CO) Syd 
8 „(br 


„ pee 
. e „e) 
de (Arpt) 


H b Nlah de) 
5 475 


5 1 
1 
See (AP be). dda pr He) 


Da nun bier eine Potem von (4 5-52) mit den Dif⸗ 
fegiafe derſelbigen Größe multipliziret ift, fo wird nach den 
gewohnlichen Regeln integriret, namlich man bekommt 

tr 
Pa Rn aan 
85 Tr 
2 
25 * 
b. CO = ER Gb 
87% 1 


N 21 
5. CO 255 (apx-+p?)’ ＋ K 
Hier ift K die beim Integriren zuzuſetzende beftändige 


Große. Es werde r = o, fo wird der Bogens und 
folglich deſſen Moment null. Alſo iſt 
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N 5255 
e ＋ K 
BR AN 
Ta +K 
et 
127 
6. 155 
folglich 
1 52 
eee 
Are 
co. rt) N ez . 
1358 
8 u ſ a tz 


Wenn der Bogen ſymmetelſch iſt, das heißt, wenn 
er aus zwei aͤhnlichgleichen Theilen beſtehet, ſo wird die 
Rechnung um die Hälfte verkürzen, 


Geſezt 
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Geſezt der Bogen MAM’ (vor. Fig.) ſowohl als der 
Raum MAM M werde durch die Axe AB in zwei ähnliche 
gleiche Theile getheilet. Es ſei C der Schwerpunkt des Their 
les AM und C’ der Schwerpunkt des Theiles AM/, ſo 
wird CK = CK“. Der gemeinſame Schwerpunkt bei⸗ 
der Theile, und folglich der Schwerpunkt des ganzen Bo⸗ 
gens MAM’ wird in der Mitte der CC’ nämlich in G zu lie⸗ 
gen kommen, und es wird fen GA = CK, alles wegen der 
vollkommenen Symmetrie der Figur. Alſo brauchet man 
nur CK zu berechnen, und deren Länge von A nach G auf 
die Are zu tragen; fo iſt der Schwerpunkt G des Bogens 
MAM? beſtimmet. 


Beim Zirkel war CK = AG= r — 2. und die 


Entfernung QG wurde 8 8 Proporzion beſtimmet 
Ne 


oder AM, PM :: AQ, QG 


Der Punkt G, welcher durch dieſe Proporzion beſtim⸗ 
met wird, iſt demnach der Schwerpunkt des Bogens 
MAM“. Man verdoppele die beiden erſten Säge der Pro⸗ 
porzion, ſo koͤmmt 

2 AM, 2 PM:: AQ, QG 
oder Mall’, Mil“ f: AC, G 
das 
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das heißt: die Länge des Bogens verhaͤlt ſich zu 
ſeiner Zehne, wie der Halbmeſſer zum Abſtande 
zwiſchen dem Mittelpunkte des Zirkels und dem 
Schwerpunkte des Bogens. Diejes ftünmet vollig 
mit demjenigen uͤberein, was ſchon aus anderen Grunden 
bekannt iſt (VH. § 32). 


Wäre MAM’ ein paraboliſcher Bogen und 40 ein 
Theil der Are, fo wäre 
3 
A CK RAN rer) Pu 
16p?s 16 
und fo wäre der Schwerpunkt G des ganzen paraboliſchen 
Bogens MAM“ beſtimmet. 
b. 3. 
Aufgabe. 


ö 
I E 
o F 92 N 


Es ſoll der Schwerpunkt C der Ebne AMP bes 
ſtimmet werden, welche zwiſchen dem Bogen AM 
und beiden zuſtimmenden Aootdinsten AP und PM 
lieget. 

Geſezt der Raum AMP, welchen wir E nennen wol⸗ 
len, nehme zu um den Theil PMNQP, fo iſt PMNQP 


= E. 


E. Es ſei C' der Schwerpunkt dieſes hinzukommen⸗ 
den Theiles. . 


Das Moment des Raumes E iſt E CK in Betreff der 
Axe Al). Das Moment des angeſezten Theiles a l iſt 
E. CR, und dieſes lejtere Moment iſt die Zunahme des 
erſteren. Alſo iſt (E. CK) = E. CHR us 

Aus den naͤmlichen Betrachtungen erbellet, in Betreff 
der Are AB, daß a (E. CO) = E. CS. 


Nun ſtelle man ſich vor, daß die Applikate ON ſich 
der PM ohne Ende nähert, fo nähert ſich der Punkt C’ der 
tinie PM, folglich nähert ſich C/R oder AS dem Werthe 
AP oder m. Zugleich nähert ſich das Stuck PMNOP der 
Größe eines Parallelogramms, deſſen Schwerpunkt C 
in der Mitte der Höhe PM lieget, fo daß 3 PM oder 3 
die Graͤnze der Cs iſt. Nimmt man demnach die Graͤn⸗ 
zen beider gefundenen Gleichungen, ſo iſt 


d . CIC) = x. dE 
d E. CO 4y.dE 


9.90 


Exempel I. Es ſei wiederum der Raum Ap M ein 
Stuͤck eines Zirkels, deſſen Halbmeſſer = riftos Es ift 
aus der Geometrie bekannt, daß d Ey de, oder da im 
Zirkel ) = Va = f ſo iſt re 

d E = dæ x ar - 
d (E. CK) SE V GTA -.) 
rde V Gr rr V ( 
+rdrylarz-2?) 
d (E. CK) r / (-c) - C. r) b Va-) 


9 Hier 
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Hier iſt rdey(2re—z?) nichts anderz als vd E, 
folglich iſt das Integral rE. Ferner muß integriret wer⸗ 
den (r- MG gare iI Gr. 2) (ardr· ard) 


1 (aræ- 2205. dlarz-2?). Da bier die Potenz der 
veraͤn derlichen Größe mit ihrem eigenen Differenziale mul⸗ 
tipliziret iſt, fo iſt das Integral leicht zu finden, nämlich 


eg 
ne 2 1 
=iylarr— 155 205. Folglich wird das Inter 


gral der Gleichung 


E. CK = rE — 7 ' 
1 
und CK r 5 
Ferner muß CO beſtimmet werden. Es iſt aber 
dc. co) = 4ydE 4 
. Ny. yde 
. = A de 


wel. ehlare —r?)dz 
dk. CO) = re = ede 


zr? — = 
C0 ER, 
805 6 E 
(Sri 
O tn 
oder 0 6. 


welches diefe Proporzion giebt 
5 6E, 22 1 (37 — , CO 
Es 


— _ 
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Es ſollte eigentlich eine beftändige Größe zum Werthe 
von- CO zugeſetzet werden, fie verſchwindet aber, weil 


o auch das Moment — 0 giebt. 


Exempel II. Es ſei die krumme Linie eine gemeine 


Parabel, ſo iſt 
d (E. CK) = xc. dE 
2 f. ydeæ 


da. V O9 
* 2 
ä 
n al de 
folglich E. CK = fe Bl 


Es iſt aber in der Parabel K = (Ye) s (pied) 


= 2%, alſo 


F 
. Ak 
271 
oder CK = A 
Ferner iſt 
d (E. CO) = Zy. dE 
. Zy. yde 
5 * Ay da 
2 


pig 
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folglich E. CO Apa“ 
. 
EL En 
1 
* 80 27. 
35 Wes 
—— N (pz) 
ihr 


Zuſatz. Wenn der Raum, deſſen Schwerpunkt man 
ſuchet, von der Axe halbiret wird, fo brauchet man nur 
die Entfernung CK zu ſuchen, welches eben fo bewieſen 
wird, wie im Zuſatze des vorigen Paragraphs. 


Es werde der Schwerpunkt des Zirkel Abſchnittes 
MAM M verlanget, fo lieget derſelbe in der Are AB, die 
den Bogen und den Abſchnitt balbiret, und die Entfer⸗ 
nung GA iſt den Entfernungen CK und CK“ wie am be⸗ 
8 mel⸗ 
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meldeten Orte, gleich. Es wurde aber kurz vorher für den 
Zirkel gefunden M y 


. 

S = — 
2 3 
1 
en 


Dieſes giebt folgende Proporzion 
E 
alſo auch 3 (3E), 5 2% 3% Q ' 
oder 3(MAM/M), (PM)? NUM, QG) 
das heißt der dreifache‘ Flächen: Juhalt des Abfchnitteg 
verhalt ſich zum Quadrate der halben Sehne, wie ſich die 


ganze Sehne verhält zur Entfernung des Schwerpunktes 
vom Mittelpunkte. Mi 29 dae 


Nimmt man den Raum MAM’M für paraboliſch an, 
fo wurde gefunden CK = AGA, ſo daß, wenn man 
die Abziſſe AP in bee de Theile theiler, der Schwer: 
punkt & allemal am Ende des dritten Theiles, vom Scheir 
tel an gerechnet, lieget. 


95 5.4. 
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. 4. 
Aufgabe 


Den Schwerpunkt der krummen Slaͤche finden, 
welche entſtehet, wenn eine krumme Linie ſich um 
ihre Axe oder Richtlinie herum drehet. 


Es ſei MAM? die Kappe, welche der Bogen AM ber 
ſchreibet, wenn er ſich um die Axe AB herumdrehet, fo iſt 
klar genug, daß der Schwerpunkt O dieſer Kappe in der 
Axe AB lieget. Denn in derſelben liegen alle Schwer⸗ 
punkte der Gürtel, welche die Theilchen des Bogens AM 
beſchreiben. Es nehme die Abziſſe AP zu um PQ, fo 
nimmt der Bogen AM zu um MN, und die Kappe nimmt 
zu um den Guͤrtel MM/N/N. Der Schwerpunkt dieſes 
Guͤrtels ift ebenfalls, und aus dem nämlichen Grunde, in 
der Axe AB. Er ſei z. E. in 8. Es ſei E die Größe der 
Kappe MAM“, fo. ift in Betreff des Punktes A das Mo⸗ 
ment berfelben F. A0. Der Gürtel MM NN iſt Af, 
und das Moment deſſelben iſt AF. AS, Dieſes Moment 
iſt die Zunahme des vorigen. Alſo iſt 


A GC. A0) AS. A8 
Gehet 
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Gebet nun die Applikate ON zurück, ſo daß ſie ſich 
der PM je mehr und mehr naͤhert, ſo nähert ſich AS dem 


Werthe der AP; welche mit u angedeutet zu werden pfle⸗ 
get. Wenn man alſo die Graͤnzen nimmt, ſo iſt 2 


d. A f 
hun 


und dieſe Gleichung muß ede werden, wen manAO 
beſtimmen will. 8 3 


Exempel I. Es ſei AM ein Zirkelbogen, und folge 
lich die Kappe MaM“ ein Theil einer Beate. Es 
iſt bekannt, daß uͤberhaupt 


d F = aA (dr? dy) 


wenn nämlich der Halbmeſſer jedes Zirkels ſich zur halben 
Peripherie, oder der Durchmeſſer zur ganzen Peripherie 
verhält, wie 1 zu m. Fur den Zirkel deſſen Halbmeſſer 
= r findet man wie in N v "a? dy?) 
de N 
TG Gr z)) Bein 5 


555 
5 8 
fi V 1 Nele 


und F=ırre. 
Da nun d (F. A0) F 


ſo iſt d F. A0) S νν d 
F. AO =rr x? +C (verſchwindet) 


844 ) — 


ſo daß der Schwerpunkt elner jeden Kugelkappe in der 
Mitte der zuſtimmenden Abziſſe lieget; fo wird zum 
Exempel der Schwerpunkt der Oberfläche einer halben Ku⸗ 
gel in der Mitte des Halbmeſſers liegen. 


a Exempel Il. In der gemeinen Parabel 112 (d2?4dy?) 
_ day (apatp?) dEr e 
5 5 45 (Siehe 
$ 2, das zweite Exempel). Nun iſt 


d (r. A0) = u.dF 


Vs z.anyy(d2?+dy?) 


80 ee d. / (abr 
Ina, N ee e 2 


1 18 “+ r 
dF. AO) e (A ＋ 77) 
um dieſe Formel zu intehriren, feße man 
4 Hp 


daher 4 =. co. 


4 


E 5 

0 =4Pp 4 
re 
4P 


“ a Folge 


Folglich wird 
15 p N du 1 


— —— . 


d (F. A0) . 


4% 4790 Ab 
ı 
u DU A du 
F. 400 u 
90 9 16 p? 16 
0 21 mus 
F. A open 16 ＋ 
1 „ 
ad Me en 
F. AO 7 e 


a m 2 ; 

F. A0 — 1 pa) — (4h 

N 7575 Abr a EA 
+p’ FC 
Da das Moment null wird, wenn v So, ſo iſt 


. „ 
e 26 09 


EC 
7 


m 
1 Su = 
e, 765 * 


1 * 
p 
0 15 LH +C 


1 
o — — sp ,＋τ 
N 


8 


Y 5 Folg⸗ 
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Jolgüch 0 
F. A0 Ir 75 a (Abr 7.9 — aer 


. 1 
S Rp 
2 25 2— 5 2 
. 3 Eye bh 
8 ups 
5 1 
„„ I 2 1 
N (apztp?)- 125 Ser Irin 
Harp 
NZ ASS rd a 
9 5 e Zr] aretent 
1 i 
RR 3 
ro MP 1 
. a 7 52 
. r (Ape + 1 
6 K 5 
a m). Gef +57 
— 885 — nee 
r F — 
„e 7 mp? 
7 Una +2 gm 
9 — 2 en 3 
beg (bs HGE Ham 
3, mp? 


AR, . 2 ne, 
Ne 6op? r 6o 


ı[ # % 2 f N. 
40 F er (Spz-p*)(4p=tp*)" + 605 
Da 
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Da nun d F AY (dr? dy), und für die 
Seen in, 
557 7 +): we 3 Gp.) 


3 


d . 0 it F . (Ahr 7) . C und 


4 ) 

da Fo, wenn & = o, ſo iſt o — er EG, 
2 2 

oder o Coder o= = 1 oder C "2 
6 i 6 6 


2 
folglich T = (A E52), =. Also it 


® 25 5 a3 mp? 
BETTEN. TE 58 


40 75 
2 55 Bars) 
3 
5565 (b 0 (rg = 
60 
0 . 
— 2 — — 
BEER N 7 
1 5 2 2 2 3 
5 (r h (Ahr p HP 
A0 ee 


Gerbe op? 


Dieſes iſt demnach die Formel für die paraboliſche 
Kappe. Sie läßt ſich nicht weiter verkuͤtzen. Denn 
wenn 


wenn man dem Zahler durch den Nenner dividiret, ſo blei⸗ 
bet ein Bruch übrig. 


109 (Ses 
A ufig a be. 

Den Schwerpunkt eines Voͤrpers zu finden, 
der durch die Umdrehung einer krummlinichten 
Ebne um ihre Axe entſtehet. eee ae 

In der vorigen Figur ſtelle man ſich vor, die Ebne 
APM drehe ſich um ihre Are Ag, ſo beſchreibet fie den 
runden Körper MA“. Nimmt die Abziſſe AP um P 
zu, und folglich der Bogen A Mum MN, ſo nimmt der 
‚Körper MAM“ zu um die Scheibe MM'N' N. Es ſei 2 
die Größe des Körpers und O fein Schwerpunkt, fo iſt in 
Betreff des Punktes A fein Moment 8. 40. Es ſei 8 
der Schwerpunkt der himukommenden Scheibe, ſo iſt der 
ren Moment Az: AS, und dieſes iſt die Zunahme des vor 
rigen Moments. Alſo ift 


4 (. A0) Az. AS. 


oder, wenn man die Graͤnzen, wie bei den vorigen Fällen 
nimmt, 
o (2. A0) Dr. d 


welche Gleichung in jedem beſonderen Falle integriret wer⸗ 
den muß. 


Exempel I. Es ſei die inte AM ein Zirkelbogen, fo 
iſt der Körper ein Kugelabſchnitt. Es iſt überhaupt 
O2—ry* dx, und für den Zirkel dz = (are —r?) 
dæ = (zT de- da), folglich 
sr (r2?— 52°), Weiter it 1d = -) 
dæ = (zT. dr dr). Alſo 


da. 


d (2. AO) = (zr de-de) 
v. AO Gres) C (verſch.) 


AO=- 
Fr — g) 
K 2 3 111 
e 
3 
Fre- 42? 
O0 = —— 
55 1 I 
40 
37 — 4 
8 rr - 3 
eb 
A 1271 — 4 
Bunte (Ir z32)E 
12r — 4 


Iſt der Körper eine Halbkugel, fo wird = = r; und 
dann bekoͤmmt man 
. 


o= 
5 1a 4 87 


= ER r 

8 

Da nun AO—=#r, fo bleiben bis zum Mittelpunkte 
der Kugel 4 r, welches ſchon auf eine andere Art gefun⸗ 
den worden. (VH. 936). 

Exempel II. Es ſei der Körper ein paraboliſcher Af⸗ 
terkegel, fo it y? = c, folglich d = νe de 
f dx, daher 2 pre. 7 175 
. Nun 


350 — 


Nun iſt 
d (S. A0) r. dz 
r. cp DR 


„„ ne 
5. A0 = 772° - C (verſchw.) 


40 
2 


erde 
ampı* 
AO A 
§. 6. 


Die gefundenen Formeln zur Erforſchung der Schwer⸗ 
punkte koͤnnen alle auf eine, zwar nicht fo einleuchtende, 
aber kuͤrzere Art bewieſen werden, wenn man die unend⸗ 
lich kleinen Größen mit zur Hülſe nimmt. Auch dieſe 
Methode wollen wir bier vortragen, weil ſie, wegen ihrer 
Kürze, dem Gedaͤchtniſſe zur Hülfe kommen kann. 


n 


I. Der Bogen AM nehme zu um den unendlich klei⸗ 
nen Theil Mm, welcher als eine gerade Linie betrachtet 
werden kann, fo iſt Mm. MT das Moment des Bogens 
Mm in Betreff der Are A). Denn wegen der unendlich 

kleinen 
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kleinen $änge des Bogens kann MT für die Entfernung 
feines Schwerpunktes von der Axe AD genommen werden. 
Folglich iſt Men. MI oder MT.Mm das Differenzial des 
Moments des Bogens Au. Es iſt aber MT=AP—z, 
und Mm=y dx” dy). Folglich iſt fx dra dye) 
das Moment des Bogens AM in Betreff der Axe AD, 
Alſo iſt AM CK f Ede), folglich 
Vd red 
AM 

cr LV 

F dy 

Auf gleiche Art muß man betrachten, daß AM e CO 
zunimmt, um NM. MP oder um MP. Mr oder um 
IV (d2?}Dy*), ſo daß AM CO = , 

VO TN 

folglich e 
e 

Vd d 

Wenn jenſeits der Are AB noch ein Bogen wie AM 
lieget, wie oben ($ 2 Zuſ.) angenommen worden, ſo iſt O 
der Schwerpunkt des ganzen Bogens, und es it A0 KC. 


Folglich wird in dieſem Falle AO durch die naͤmliche For⸗ 
mel gefunden, wie kurz vorher CK. . 510 


CK 


oder 


oder 


U. Es fei C der Schwerpunkt des Frumnfinichten 
Raumes APM, fo ift deſſen Moment APM.CK in Betreſf 


der 


352 —̃ v— 


der Are AD. Dieſes Moment nimmt zu um das Mo⸗ 
ment des unendlich kleinen Trapezen P Mn, welches für 
ein Parallelogramm gelten kann, deſſen Inhalt durch 
Mp. Py oder Yde ausgedruͤcket werden kann. Der 
Schwerpunkt des Parallelogramms iſt in der Mitte deſſel⸗ 
ben, oder, wegen der unendlich kleinen Breite, in der 
Mitte C’ der Seite MP. Sein Moment für die Are AD 
iſt demnach MP. Ey CT = MP. PAE da. æ 
y de. Folglich iſt APM CK = ſæy de, oder 


55 iſt C= 20, alſo fHAPMXCO=f(yda.iy) 

—=fl 7 dx, 

1 _fäy?de Mache 
APM 


c0= — — 
oder = 
N 


Wenn unterhalb der Are AB noch ein Raum wie APN 
fieget, wie bei § 3 angenommen worden, ſo iſt O der 
Schwerpunkt, und a0 = CK. Folglich wird in dieſem 
Falle AO durch die naͤmliche Formel, wie CR gefunden. 


III. Es drehe ſich der Bogen AM um feine Are AB, 
fo beſchreibet er eine Kappe deren Größe wir F nennen 
wollen. Der Bogen nehme zu um Men = (de? A dye) 
ſo beſchreibet jeder Punkt dieſes Bogens eine Kreislinie 
der beinahe PM — y zum Halbmeſſer hat. Der Umfang 
ſolcher Kreislinie iſt 2 my. Nimmt man dieſe Kreislinie, 
ſo viel mal als Punkte im Bogen Mn find, das 10 00 

multi⸗ 
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multipliziret man ſie mit Mrz oder (d? dy), fo 
bekommt man den kleinen von M beſchriebenen Gürtel 
=ıryY (r dy. Der Schwerpunkt deſſelben 
iſt in P, wegen der unendlich kleinen Breite. Sein Mo⸗ 
ment iſt demnach 2 * , (d? +dy?) NAP 
=ıreyy(da’Hdy?), Folglich iſt 
FAO=farzyy e ν) daher 
eee. 7 
70 barer be, dr tonf dre +07) 
faryyr dee) re dye) 
IV. Es ſei jetzt O der Schwerpunkt des Körpers, wels 
chen die Ebne APM durch ihre Umdrehung um die Are 
AB beſchreibet, und deſſen Hroͤße wir mit bezeichnen 
wollen. Nimmt der Bogen um Mn zu, ſo nimmt der 
Koͤrper zu um die unendlich duͤnne Scheibe, welche vom 
Trapezen PM mp beſchrieben wird, indem ſich dieſes Trapez 
um feine kleine Grundlinie p drehet. Dieſes Trapez 
kann, wegen der unendlich kleinen Breite, für ein Paral⸗ 
lelogramm gehalten werden, und folglich die von demſel⸗ 
ben beſchriebene Scheibe für einen Zylinder, deſſen Grund; 
ſlache 2 M oder 25 zum Durchmeffer bat, und deſſen 
Höhe Pp oder dar iſt. Die Größe eines ſolchen Zylinders 
wird ausgedrücket durch yd. Das Moment deſſel⸗ 
ben, in Betrachtung des Punktes A, iſt v d 
rey de. Alſo iſt 5 15 
5 *, A0 = fury de 
* 2 
aber, ro Re N 
sr 2 
dee Ae [RER DE IE 
Asa 3 fry? d Y de 


Mit 
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Mit einiger Aufmerkſamkeit wird man leicht finden, 
daß die in dieſem Paragraph gegebenen Formeln mit denen 
genau uͤbereinſtimmen, welche vorher gefunden worden. 


§. 7. 


Wir wollen dieſes Hauptſtück, welches von den 
Schwerpunkten bandelt, mit einem wichtigen Lehrſatze 
beſchließen, welchen man Guldins Regel zu' nennen pfle⸗ 
get, weil ein Jeſuit dieſes Namens ihn am erſten entwik⸗ 
kelt hat, obgleich aus den Werken des Pappus zu 
erhellen ſcheinet, daß dieſer dehrſaßz den Alten nicht unbe⸗ 
kannt war: er lautet alſo: Wenn eine Linie oder eine 
Ebne ſich fo beweget, daß der Schwerpunkt eine 
Bahn beſehrelber, die auf der bewegten Linie oder 
Ebne ſenkrecht iſt, fo entſtehet eine Släche oder ein 
Roͤrper, wovon die Größe gefunden wird, wenn 
man die erzeugende Linie oder ebne mit dem Wege 
multipliziret, welchen der Schwerpunkt durch⸗ 
laufen har. 


Man kann die Flaͤchen und Koͤrper als Maſſen be⸗ 
trachten, welche durchaus homogen, oder von einſoͤrmiger 
Dichtigkeit find, und folglich konnen die Flaͤchen oder 
Korper durch ihre Gewichte vorgeſtallet werden, weil fie 
ſich wie dieſelben verhalten. Wenn nun ein Gewicht aus 
der Bewegung eines erzeugenden Gewichtes entſtehet, fo 
wird jenes erhalten, wenn man dieſes ſo vielmal nimmt, 
als es Schritte gemacht hat, (die erſte Lage fuͤr einen 
Schritt mitgerechnet). Nun aber iſt das Gewicht einer 
Linie oder Flaͤche gleichſam im Schwerpunkte vereiniget. 
Folglich wird die Anzahl der gemachten Schritte durch die 
Anzabl der Punkte in der Bahn des Schwerpunktes ber 
ſtimmet. Alſo brauchet man nur das erzeugende Gewicht 
ſo vielmal zu nehmen als Punkte in der Bahn des Schwer⸗ 
punktes ſind; das heißt, es muß das erzeugende Gewicht, 
2 x es 
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es fei Linie oder Ebne, mit der Bahn des Schwerpunktes 
multipliziret werden. 


Die Bedingung, daß die Bahn des Schwerpunktes 
auf der erzeugenden Linie oder Ebne ſenkrecht fein muß, 
babe ich hinzugeſetzet, obgleich man fie ſonſt nieht anfuͤhret. 


Denn wenn zum Exempel das Gewicht AB ſich mit ſich 
ſelbſt parallel beweget, und ſo, daß der Weg CE des 
Schwerpunktes auf der Lange des Gewichts ſenkrecht fei, 
fo kann ich ſagen, das eutſtandene Gewicht AM enthalte 
das erzeugende AB ſo vielmal als Punkte C, D, E in dem 
Wege CK find, welche Punkte fo weit von einander ent 
ſernet find, als die Breite des Gewichtes AB betraͤget. 
Iſt die Breite unendlich klein, fo iſt AB bloß eine gerade 
Linie, oder das Profil einer Ebne, und die Punkte C, P, 
E liegen ganz neben einander, und bilden eine zuſammen⸗ 
haͤngende Linie. 


Wenn aber das Gewicht FG ſich fo beweget, daß die 
Bahn HK des Schwerpunktes nicht auf der lange deſſel⸗ 
3 2 ben 


+ 
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ben ſenkrecht ſei, fo find die Punkte H, J, K, namlich die 
jedesmaligen Schwerpunkte des Gewichtes FG, weiter 
von einander entfernet als bei der vorigen Vorgusſetzung, 
der Weg EK iſt länger, und die Breite des Gewichtes 
FG if mehrmal in derſelben enthalten. Wollte man dem⸗ 
nach auf der Lilie HK ſolche Theile abmeſſen, wie die 
Breite des Gewichtes FG beträgt, jo würden mehr Punkte 
berauskommen. Das entſtandene Gewicht TL enthaͤlt 
demnach das erzeugende Gewicht FG wenigermal als 
Punkte in der Linie Hl gemerket werden konnen, die fo 
weit von einander entfernet find, als die Breite des erzeu⸗ 
genden Gewichtes beträgt. Und dieſes gilt, wenn man 
auch bei dem erzeugenden Gewichte eine unendlich kleine 
Dicke annimmt, fo daß es eine Unie oder Ebne werde. 
Folglich muß Guldins Regel ſo eingeſchraͤnkt werden, 
wie wir es gleich Anfangs gethan haben. Oder man 
müßte, auftatt Der fehiefen Bahn HR des Schwerpunktes, 
allemal in der Rechnung die zuſtimmende ſenkrechte HN 
nehmen. Bei dieſer läßt ſich in der That ſagen, daß das 
erzeugte Gewicht EI. das erzeugende NG fo vielmal uͤber⸗ 
trifft als in HN Punkte wie H, O und N gemerket werden 
konnen, die fo, weit von einander entfernet find, als die 
Breite des Gewichtes FG beträgt. 

Es ſei A die Große der erzeugenden Linie oder Fläche, 
B die ſenkrechte Bahn des Schwerpunktes, C die Größe 
der erzeugten Fläche oder des erzeugten Körpers, fo hat 
man demnach allemal dieſe Gleichung 


AN B C 


N ’ §. 8. 0 
Laßt uns die erflätte Regel auf einige Belſpiele an⸗ 
wenden. 2 ! 
Wenn eine gerade Linie füh mit fich ſelbſt parallel in 
einer Ebue beweget, ſo beſchreibet fie ein e 1 52 
112 wer⸗ 
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Schwerpunkt, welcher in der Mitte der geraden Linie iſt, 
beſchreibet eine Linie, welche die Höhe des Rechtecks be⸗ 
ſtimmet. Hier iſt demnach A, oder die erzeugende Linie, 
die Grundlinie des Rechtecks, und Poder der vom Schwer⸗ 
punkt durchlauſene Weg iſt die Höhe des Rechtecks. Die 
erzeugte Figur C iſt das Rechteck ſelbſt. Da mum allemal 
AXB=C, fo erbält man den Flaͤchen⸗Inhalt des Recht⸗ 
eds, wenn man feine Grundlinie mit ſeiner Hoͤtze multi 
pliziret, wie auch ſonſt aus den erſten Anfangsgründen der 
Geometrie bekaunt iſt. 


Wenn ein Rechteck ſich um eine ſeiner Seiten als um 
eine Are herumdrehet, fo beſchreibet die eutgegengeſezte 
Seite den Mantel eines geraden Zylinders. Der Schwer⸗ 
punkt der erzeugenden Linie durchläuft eine Kreislinie, 
die derjenigen gleich iſt, welche die Grundfläche des Zy⸗ 
linders begraͤnzet. Hier iſt demnach A die ſenkrechte Höhe 
des geraden Zylinders, B iſt der Umkreis der Grund⸗ 
fläche, und Ciſt der erzeugte Mantel des Zylinders. Da 
nun C=AXB, ſo iſt der Mantel des Zylinders, gleich 
dem Produkte aus dem Umkreiſe der Grundfläche und aus 
der Hoͤhe des Zylinders, oder der Mantel iſt einem Recht⸗ 
ecke gleich, der gedachten Umkreis zur Grundlinie und 
die Hoͤhe des Zylinders zur Hoͤhe hat, wie auch die Geo⸗ 
metrie lehret. 1 ; | . 7 

Man darf ſich auch nur vorſtellen, daß die Kreislinie 


ſich mit ſich ſelbſt parallel langs der Axe beweget, fo 
koͤmmt das naͤmliche heraus. gt 


Eine gerade Linſe =A bewege ſich um eines ihrer Enz 
den herum, welches nicht aus der Stelle welchen kann, 
fo beſchreibet die ganze Linie eine Zirkelflache =C, woven 
A der Halbmeſſer iſt. Der Schwerpunkt der bewegten 
inte aber beſchreibet eine Kreislinie B, die nur halb ſo 
groß iſt als der Umkreis des beſchriebenen Zirkels. Da 

3 3 f nun 


nun C=A x B, fo bekoͤmmt man die Zirfeffläche, wenn 
man den Halbmeſſer mit dem halben Umkreiſe, oder, wel: 
ches einerlei iſt, den Umkreis mit der Hälfte des Halb⸗ 
meſſers, oder den Umkreis mit 4 des Durchmeſſers multi⸗ 
pliziret, wie ſonſt auch bekannt iſt. Bei dieſer Bewegung 
iſt der Weg des Schwerpunktes allemal auf der erzeugen⸗ 
den Linte ſenkrecht, weil der Halbmeſſer allemal auf der 
Kreislinie ſenkrecht ſtehet. 


Es ſei FIH eine halbe Kreislinie, FG oder GH deren 
Halbmeſſer, folglich FH der Durchmeſſer oder die Sehne 
der halben Kreislinie FIH, Es ſei CH=GF=Gl=r., 
Es verhalte ſich in jedem Zirkel der Durchmeſſer zum Um⸗ 
kreiſe oder der Halbmeſſer zum halben Umkreiſe wie 1 zu zx, 
fo iſt GF zu FIH oder 7 zu FIH wie 1 zum, folglich FIH 
= rm. Es ſei L der Schwerpunkt der halben Kreislinie 
FIR, je iſt (& 2, Zus.) 

FIH, FH:: GE, CL 
oder rr, 3, „GL. 
oder * 2 ;: , GL 


daher 61. = 
7 
Nun 
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Nun drehe ſich die halbe Kreislinie EI = = A 
um ihren Halbmeſſer EK herum, fo beſchreibet fie eine Ku⸗ 
gelflaͤche FIHMF—=C. Der Schwerpunkt L. beſchreibet 
eine neue Kreislinie LEK B, welche GL zum Halbmeſſer 
hat. Folglich iſt 

GL LK :: 1, 2 


27 
—, B:: L 2 
7 


daher B = 47 
das heißt, die vom Schwerpunkte beſchriebene Kreislinie 
iſt doppelt ſo groß als der Durchmeſſer der erzeugenden 
halben Kreislinie, welches Berhaͤltniß merkwuͤrdig genug 
iſt, aber hier nur beilaͤufig angeführer wird. 


Mun iſt allemal 
7 CN 


folglich im gegenwartigen Falle } 
[> C rn. 41 


oder G = Ar ö a 


Nun iſt r? i die Flache eines Krelſes, welcher r zum 
Halbmeſſer bat. Folglich wird hierdurch der Satz beftdz 
tiget, daß die Oberflache einer Kugel Amal ſo groß iſt als 
die Flaͤche des größten Zirkels in der Kugel, 


Uebrigens war bei dieſem Exempel die Bewegung wie 
derum ſo beſchaffen, daß die vom Schwerpunkte beſchrie⸗ 
bene Kreislinie allemal auf der Ebne detz erzeugenden 
Halbzirkels, und folglich auf deſſen Umkreiſe ſenkrecht war. 

3 4 Die 
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Die vorigen Beiſpiele beziehen ſich alle auf die Bewer 
gung der Linten. Laßt uns nun die Bewegung der Ebnen 
betrachten. 5 ö 


11% 

Es ſei DR =I, und KF r, fo ift das Rechteck DF 
—hr. Deſſen Schwerpunkt iſt in E, fo daß IE KF 
A. Es drehe ſich das Rechteck DE um die Axe LDK, 
fo beſchreibet der Schwerpunkt eine Kreislinte EH. Ders 
halt ſich nun der Halbmeſſer zum Umkreiſe wie m zu a , fo 
iſt die Kreislinie EHI = Ar. 2 fe, Hier iſt demnach 
DF = Hr A, EH=r=—B, und der entſtandene Zy⸗ 
linder GE=C. Da nun C= A c B, fe il bier C= hr 
ee, Da nun v2 die Grundfläche des Zy⸗ 
linders ift, ſo wird der koͤrperliche Inhalt deſſelben gefun⸗ 
den, wenn man dieſe Grundfläche mit der Höhe A multi⸗ 
pliziret, wie auch ſonſt ſchon bekannt iſt. 


Man kömint auf das nämliche Reſultat, wenn man 
annimmt, daß die Grundfläche 75 *, ſich längs der Linie 
beweget, da dann der entſtandene Korper Ar? iſt. 


Es 
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Es ſei FIR ein Halbzirkel, der durch ſeine Umdrehung 
um den Diameter FR die Kugel FIKMF erzeuget. Es 
ſei GK r, fo ift die Fläche des Halbzirkels EIK = 
=. Zur den Schwerpunkt L des Bogens FIR wurde 


gefunden GIL. ar Hingegen fiir den Schwerpunkt P 
der EbneFIkmuß (VSH. 5 34) genommen werdend Pz 501. 


2 Iſt nun PN der Kreis, welchen der 


1 55 

Schwerpunkt P beſchreibet, fo iſt 
G, PEN z T5 2 
2 PN ;: 1. 22 
55 \ 


daher PN 7 


Es fei die Kugel —C. Nun iſt der Halbkreis ER 
Are = A, und PN = = B. Da nun 


GC=AxB 
353 ſo 
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fo iſt hier 


= kr. ar 
3 


oder c- To 


Hätte ein Zylinder 27 um Duechmeſſer und 2 r zur 
Höhe, fo wäre ſeine Sollditaͤt C = 27 v. Alſo ift 


C, C:: —, arte 


l N 100 


Dieſes ſtimmet demnach mit dem bekannten behrſatze, 
daß die Kugel ſich zum umſchriebenen Zylinder verhalt 
wie 2 zu 3. A ga N 


Im 
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Im rechtwinklichten Dreiecke TYW fi TY= h, 
YW=r, ſo iſt das Dreieck TYW = hr = A. 
Halbire VW. in X, ziehe TX. nimm NU TX, fo 
iſt U der Schwerpunkt des Dreiecks (VIH. 922), Ferner ift 
ITX, TU XY, UV 
3. 3 ler, UN 


daher VV yr 


— 
Drehet fich das Dreieck um die Axe TY, fo entſtehet 
ein Kegel = C. Uuterdeſſen beſchreibet der Punkt U 
einen Zirkel US, deſſen Umkreis = UV. 27 r. 2 


rh. 
3 
Nun iſt E= A 
hier = At Are 
oder C = Ara 


das heißt, die Grundfläche „e wird mit dem dritten 
Theile der Hoͤhe multipliziket, wie auch die Geometrie 
lehret. 


Siehe die folgende Sigur.) 


Es 
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Es ſei RA OsR ein Rechteck, das ſich mit dem Zirkel⸗ 
Abſchnitte MNOM endiget, deſſen Bogen aus dem Mittel: 
punkte X beſchrieben worden. Es ſei Q der Schwerpunkt 
des Abſchnittes. Es ſei n A der Flächen» Inhalt 
des Abſchnittes, za die Sehne MO, fo iſt ($ 3 Zuſ.) 


3ue, An z: m, XN 


x 3 
gm? m>, 


daher X — 


an: 2 
3n ı2n 


Da der Bogen NO ſamt dem Sinus PO gegeben find, 
fo iſt auch der Kofinus PX gegeben, Iſt nun ferner MR 
oder YP bekannt, und man ziehet davon ab den Koſinus 
PX, fo bleibet eine bekannte Groͤße XX, welche wir 4 
nennen wollen. Alſo iſt x 

m 


YO—=YX mh —— 
0 ＋ N ar 
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Drehet ſich nun die Figur RMNOSR um die Axe RS herz 
um, fo beſchreibet der Abſchnitt MNOM einen Ring C. 
welcher ſich an den Zylinder anſchlieſßet, den das Rechteck MS 
beſchreibet. Unterdeſſen beſchreibet der Schwerpunkt reine 


3 u 
Kreislinie OL. h, welche XO oder A+ m zum 
Halbmeſſer hat. Die Kreislinie ſelbſt iſt demnach 


m3 m 
(+2 2 aka m — —B, 
ı2n? 6 


Nun it C=AxB 


„ 3 
oder C= 21 n u. 


Fiele der Mittelpunkt X in die Are RS, fo wäre XX 
=k=o, alſo 8 
C D n= 


Man ſtelle ſich eine Kugel vor, welche die Geh. 
ne m zum Durchmeſſer, folglich 2 zum Halbmeſſer 
hat, ſo iſt ihre Soliditaͤt 4 (gm)? „ = f. J. mir 
= n = C. Wenn ſich alfo ein Zirkelabſchnitt 
um den Mittelpunkt drebet, fo daß die Sehne mit der Are 
parallel ſei, ſo iſt der entſtehende Ning ſo groß an Solidi⸗ 
tät als eine Kugel, welche gedachte Sehne zum Durch⸗ 
meſſer haͤtte. 


Iſt aber der Mittelpunkt X von der Are um XX I 
entfernet, ſo kommt zum Inhalte des Ringes noch hinzu 
akn?—n?. 2 fe. Nun iſt n? der Flachen Zubale 
des Abſchnittes, und 2 K der vom Mittelpunkte 19 be⸗ 
1 ſchrie⸗ 
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ſchriebene Umkreis. Das hinzukommende Stück iſt dem: 
nad) fo groß als ein Zylinderſtuͤck, welches den Abichnitt 
zur Grundflaͤche, und die vom Mittelpunkte X beſchrie⸗ 
bene Kreislinie zur Höhe hätte, 


Wir wollen diefe Betrachtungen nicht weiter ſortſetzen, 
weil ſie mehr in die Geometrie als in die Mechanik ein⸗ 
ſchlagen. 


§. 97 

Da C= ANB, fo ſolget 
C 
A= 5 


das heißt, man finder die Größe der erzeugenden Figur, 
wenn man die Große der erzeugten durch den Weg divi⸗ 
diret, welchen der Schwerpunkt der erzeugenden durch⸗ 
laufen hat. 

ar? 


3. E. Geſezt, man weiß, daß die Kugel — ae 
(ss) und daß die vom enn 15 erzeugenden 
Halbzirkels durchlaufene Kreislinie = —, I ſofelget, daß 


der Halbzirkel = 
Zirkel rer, 
Aus der naͤmlichen Gleichung C=A de B folget noch 


1 
A 


3 
A 1 2 Ares, ER: der ganze 
3 


das heißt, man bekommt den Weg, den der Schwerpunkt 
der erzeugenden Figur durchlaufen hat, wenn man die 
erzeugte durch die erzeugende dividiret. 5 

Zum 


nn 100 
aka 
Zum Exempel die Kugel ift = Ser und der erzeu⸗ 
* 4 * 2 „ 
gende Halbzirkel == — folglich iſt Beil A —. 
2 
- 5, welches die Größe der vom Schwerpunkte des 


Halbzirkels durchlaufenen Kreislinie iſt. 


§. 10. 


Aus der Gleichung C=A X B kann fertzer geſchloſſen 
werden, daß verſchiedene erzeugte Figuren ſich gegen ein⸗ 
ander verhalten, wie die erzeugenden und wie die Wege 
der Schwerpunkte. Sind die erzeugenden Figuren gleich, 
ſo verhalten ſich die erzeugten, wie die Wege der Schwer⸗ 
punkte. Sind die Wege der Schwerpunkte gleich, ſo 
verhalten ſich die erzeugten wie die erzeugenden. Die er⸗ 
zeugten ſind gleich, wenn die erzeugenden ſich umgekehet 
verhalten wie die Wege der Schwerpunkte. 


Aus 88 5 folget, daß die Wege der Schwerpunkte 
ſich verhalten, gerade wie die erzeugten Figuren, und um⸗ 
gelehrt wie die le au 

Aus 1 = j forget, daß die erzeugenden Figuren ſich 


verhalten, Eh wie die erzeugten, und umgelehrt wie 
die Wege der Schwerpunkte. h I 


Wir wollen alle dieſe Proporzionen 9 905 weiter unter⸗ 
ſuchen, noch durch Beiſpiele beftätigen, weil fie auf nichts 
fuͤhren, als was ſchon bekannt iſt. 


Neun 
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Neuntes Hauptſtuͤck. 


Von der Kettenlinie und von den 
elaſtiſchen Linien. 


§. 1. 

ir haben ſchon am gehörigen Orte (VI H. S4 etwas 
Weniges von der Kettenlinie geſaget, und den 
Grund zur naͤheren Kenntniß derſelben geleget. Jezt 
wollen wir fie genauer unterſuchen, welches ohne Hülfe 
der höheren Rechnungen nicht geſchehen kann. Auch 
wollen wir im gegenwärtigen Hauptſtücke eine andere Linie 
betrachten, deren Natur eben ſo ſchwer zu beſtimmen iſt, 
nämlich die elaſtiſche Anie. Wir machen mit der Ketten⸗ 

linie den Anfang. 


§. 2. 


Es ſei BD eine Kette oder ein volllommen biegſamer 
Faden, der in B und D befeſuget iſt, und herunterhaͤngend 
eine 
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eine krumme Linie bildet, deren Natur beſtimmet wer⸗ 
den ſoll. 


In der vertikalen Ebne, welche durch die haͤngende 
Kette gehet, ziehe man willkürlich die horizontale gerade 
Linie AC. Aus den Enden B und D der Kette, desglei⸗ 
chen aus einem willkürlichen Punkte M derſelben fälle man 
die ſenkrechten finien BA, DC, MP auf die horizontale 
AC. Nimmt man A0 zur Richtlinie und den Punkt A 
zum Urſprunge der Abziſſen, fo find BA, MP, DC Appli⸗ 
katen, wozu die Abziſſen o, AP und AC gehören, 


Man ziehe die Tangenten BT und MT für die Punkte 
B und M der krummen Linie, und aus dem Punkte T, wo 
fie einander begegnen, fälle man TO ſenkrecht auf AC, 


Nun ſei AP=r, PM=y, der Bogen BM—=s. Es 
ſei n das Gewicht dieſes Bogens, weil die Kette von uns 
gleicher Dicke ſein kann; denn ſonſt koͤnnte bei einer ein⸗ 
fermigen Dicke s ſelbſt das Gewicht des Bogens vorſtellen. 
Die Spannung der Kette in B nach der Richrung BT fei 
F ſo daß 7 die Kraft ausdrücket, welche auf den Nagel 
in B wirker. Endlich ſei n der Winkel, welchen die Rich⸗ 
tung dieſer Kraft mit der Vertikal-unie TO bildet. 


Wir nehmen an, daß die Kette in Gleichgewicht fei, 
und ohne Bewegung berunter haͤnge, ſo leidet der Punkt 
M ein Ziehen in der Richtung MT, welches aber durch 
die Gegenwirkung des Übrigen Theiles MD vernichtet 
wird, und alſo ohne Erfolg bleibet. Nun iſt es gleich 
viel, ob der Punkt M durch die Gegenwirkung des Theiles 
MD der Kette, oder durch irgend eine andere Kraft zurück 
gehalten wird. Man kann ſich alſo vorſtellen, es werde 
der Punkt M vermittelſt eines Nagels befeſtiget, fo wird 
der Theil BM der Kette unverruͤcket bleiben, und feine 
vorige Lage und Kruͤmmung behalten. 

Aa Die⸗ 
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Dieſes für jezt angenommen, ſo iſt bewieſen worden 
(VI. 944), daß 
n : T1 S (BTM) : S (OTW) 


Mun iſt bekannt, daß die trigonometriſche Tangente 
des Winkels TAP, den die berührende Linie M' mit der 
Applikate MP marhet, allemal ausgedrücket wird durch 


87 welches man in jeder etwas vollſtaͤndigen Anleitung 
zur hoͤheren Geometrie finden wird. 8 wenn man, 
wie oft gebraͤuchlich iſt, das Verbauung d — 7 durch einen 


einzigen Buchstaben p ausdruͤcket, fo K. 


(ur) = > a 


pP 
Mun iſt überhaupt, vermöge der krigonometriſchen 

Formeln, — 
S7 = en 
Ver Css) 

1 

* 

15 var? Ct) ) 


Seßzet man In dieſe Formeln TMP anſtatt z, und ® 
anſtatt T (TMP) oder Tz, ſo wird 
1 


S(crur) = e ern 
nen 


Die 


„ 


—̃̃— 871 


Die Winkel OTM und TMP machen zufammen 1 805 
wegen der parallelen Linien TO und Mb, die von der MT 
geſchnitten werden. Alſo iſt einer das Supplement des 
anderen. Sie haben demnach den uzmlichen Sinus und 
den naͤmlichen Koſinus, jedoch den lezteren mit verwech⸗ 


ſeltem Zeichen. Folglich iſt 


1 
e 
1 — e 
S( OT . * + * 


Der Winkel BTM ift die Summe der Winkel BTO 
und OTM. Es iſt aber überhaupt S (4 D Su. 5 
+&uSz. Alſo iſt 


SBTM)=S(BTO-+-OTM) : 
=$(@T0) S . So). 
S(OTM) 


= F 
Sni. Nr e 
„ 

v(etp?) 


tafit uns nun unſer Grundverhäfeniß wiederum vor⸗ 
nehmen. Wir hatten 


n n S/BTM) S000 
„; om er ne 
re Y(-+p?) V) 
oder : (Sem Sm): 1 
Aa 2 i daber 
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daher n= Sem - Sn 
5. H Sin FS'm —n 


Sun 
eee 
* 
ds Sm 


Dieſes iſt demnach die allgemeine Differenzial-Glei⸗ 
chung der Kettenlinie. Die Spaunung f des Endes B 
der Kette iſt eine beftändige und unveraͤnderte Gräfe, Der 
Winkel m iſt ebenfalls unveraͤnderlich, denn er iſt allemal 
das Supplement des Winkels ABT, welchen das Ende 
B der krummen Linie mit der vertikalen AB machet. Waͤre 
deinnach n eine Funkzion von x und y, das heißt, wenn 
das Gewicht des Theiles BM der Kette eine Funkzion von 
den zuſtimmenden Koordinaten AP und PM wäre, fo ent: 
hielte die ganze Gleichung nichts als v, y, dx, dy, und 
beſtaͤndige Größen, und folglich koͤnnte fie integrabel fein, 


Wenn bie Kette von einfoͤrmiger Dicke und Schwere 
iſt, ſo kann das Gewicht jedes Bogens durch den Bogen 
ſelbſt vorgeſtellet werden. Naͤmlich, der Theil BM der 
Kette beſtehe aus s Einheiten, und jede Einheit wiege 
1 Gewichts ⸗Maaß, fo wieget der Bogen auch s Gewichts⸗ 
Maaße. Alſo iſt in dieſem Falle u s, und die Glei⸗ 


chung wird 
dy Sn —8 


de ＋ Sm 


Weil s allemal = Ide? ＋ dye), fo differenzire 
man zum zweitenmale, um keine andere veraͤnderliche 
Größen zu behalten, als die Differenziale von æ und y- 

Dabei 
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Dabei behandele man dx als beftändig, welches allemal 
erlaubt iſt, wenn man ſich nur in der Folge dieſer An⸗ 
nahme erinnert. Dann koͤmmt 


„ 
de Sm 

1% a Ar A 
dx J. S mn 


de Vd: dye 
2 Pre 
oder dy = Sm 
oder, wenn man beiderſeits mit dy multipliziret, 
dy. da. Vd + 0y°) 
27 2 — nl 
dy. de = 75 7 en 
Dy.d?y dy. de 
Vds D) Sn 


oder 


— dr 
5 = 
oder Hy.dloy).(de?-H-dy®) e = 


1 — 
(or.. dy): ( dy. ded he de d 
4. (Or Eye) s (ady. dedy⸗ ar * 


Hör Hay Folder Hy S dy 


Man erinnere ſich, daß de Beftändig iſt. Hier ſiehet 
man im erſten Gliede eine Potenz mit dem Differenziale 
der Wurzel multipliziret, alſo koͤmmt zum Imegkole 


2(dæ⸗ 3 a 82 dr 


—4 1 FS „* n 
Aa 3 oder 
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oder (dr 875) ( de 


£Sm 
Im 483 Gliede haben wir, anftatt der beſtaͤndigen 
Gb ng e lugeſehet. Denn wenn dx beftändig iſt, 


ſo kann 15 9 zweiten Differenziazion nichts verſchwinden 
als was mit de multiplizirer iſt. Folglich hätten wir koͤn⸗ 
nen ſetzen z. E. 4 de, es hindert aber nichts, anzunehmen, 


daß 4 7 Er = indem a“ unbeſtimmt, obgleich beſtaͤn⸗ 
dig iſt. Man konnte auch mit dem Wurzelzeichen ſchreiben 
0 
e dE e 


fSm 

Man ene beiderfeits, fo koͤmmt 
(ede 
2 S 

var ＋ dy = Fon: 


oder, wenn wir, der Kürze halben, annehmen S m== 
— 5 2. D 2 
f i de; dye LO 
de. 8 A d. % = (A — 0 2. da? 
dy *. r = (a—y). de: - drs 


dy?. pr 
K ed 
en. 
dy 
8 
e 
oder Ba a de 


e 72 
Man 


— 375, 

Man vergleiche das erſte Glied mit der allgemeinen 
Jutegral⸗Formel 

. 2 
een k+vV@?:-+a”] 

wo C die willkürliche beſtaͤndige Größe vorſtellet, fo ift im 
gegenwärtigen Falle = a —y; folglich dr dy. 
Es iſt auch : = — PR, Setzet man dieſe Werthe in die 
Formel, fo kommt 


dy A 0 9 
N e e 9 
folglich 2 

93 
— NU — C- 110 c- 


Ve u a 0% 


Es fi — C , fo iſt endlich 


* ICE- C H = By] 
und dieſes iſt die wahre Gleichung für die Kettenlinie, 
wenn die Kette von einfoͤrmiger Schwere iſt. f 


Laßt uns verſuchen, die beftändigen Großen & und y 
zu beftimmen, ı Wir hatten gefunden 


55 AN 
voer+dy’)= Tem 
( -= e 
oder dos ein 
8 ds a- 
oder 2 Sn 
oder Ku ZS 


Y 
Aa 4 Machet 
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Macher man das in der boͤheren Geometrie bekannte 
kleine Differenzial⸗Dreieck, fo findet fiche, daß = 55 
Ss 
Sinus des Winkels PMT ausdrücket. Folglich ift 


sem) - Er 


es 


Gebet nun die Applikate PM zuruck, fo wird zulezt 
M=AB, und I= Ain, Folglich iſt, wenn 
wir AB mit & bezeichnen, 


Um „ zu beſtimmen, nehmen wir die Gleichung 
- IU - M e - all, Wenn x 
null wird, fo wird y == e folglich iſt o == G. L 
VI. - — 8.1], daher 

1 PIN = l - — g 
da aber e y, ſo iſt 4 - folglich 
1 =P Pr) 


Setzen wir nun in die Gleichung, die den Werth von 
& aus druͤcket, 7m anſtatt O, k+f anſtatt *, und 
Sni I= Sing) auſtatt J, jo kommt 
* Sm lla f: Sn Sn HE = 
Tie e, See 
0 


er 


— 377 
2 — Sm 
( S 


Gehet die horizontale linie AC durch den Punkt B. 
fo iſt So, und dann iſt 


oder i 


2 Sm. 3 

WESEN. Por a = NE IR 

Er e Sm: 
§. 8. 


Wenn man elaſtiſche Stangen oder Klingen bieget, 
fo entſtehen krumme Linien, welche elaſtiſche Linien ge 
nannt werden. Dieſe wouen wir jezt betrachten. 


Es 
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Es ift BIA eine elaſtiſche Klinge von einförmiger 
Dicke und Natur. Sie ijt bei Bin einen feften Körper 
eingeſteckt. Am Ende A iſt ein unbiegſamer Stab AE 
befeſtiget. Am Ende deſſelben wirket eine Kraft, z. E. das 
Gewicht O, in einer beliebigen Richtung EF. Und wir 
nehmen an, daß das ganze Syſtem in dieſem Augenblicke 
in Gleichgewicht iſt. Durch das Ende A der Klinge 
BIA ziehe man GG ſenkrecht auf die Richtung EP der 
Kraft 9. Man nehme AG zur Abziſſen⸗Linie, und A 
zum Urſprunge. Es fei AP—x eine willkuͤrliche Abziſſe, 
und PI die zuſtimmende ſenkrechte Applikats. Man 
verlaͤngere FE nach D zu, und fälle aus dem Punkte I 
die ID ſenkrecht auf FD, fo it O 1D das Moment 
der Kraft O in Betreff des Punktes I. Es iſt aber 
D=-C=ACHA=ACHz Es ſei AC c, 
welche Große durch das Dreieck ACE gegeben iſt, jo wird 
CP Dc, und das Moment der Kraft O, das heißt, 
ihre Wirkung auf dem Punkt J iſt 

O (e 


Soll das Gleichgewicht ſtatt finden, fo muß dieſes 
Moment fo groß ſein als die Gegenwirkung der Elaſtizitäͤt 
in IJ. Mun aber Känger die Größe dieſer Wirkung ab 
x) von dem Grade der Elaſtizitaͤc, welcher in der Beſchaf⸗ 
fenheit der Materie der Klinge lieget, welchen Grad der 
Elaſtizitaͤt wir durch E ausdrücken wollen; 2) von der 
Krümmung der Klinge in jedem ibrer Punkte, ſo daß man 
annehmen kann, die Elaſtizität in den verfchiedenen Punk⸗ 
ten der krummen Linie verhalte ſich umgekehrt wie die zu 
dieſen Punkten geboͤrigen Halbmeſſer der Krümmung, Es 
iſt aber für jeden Punkt 1 der Halbmeſſer der Kruͤmmung, 
wie es die Geometrie der krummen Linien lehret, 


wo 
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wo dx als Beftändig betrachtet wird, Folglich verhäft ſich 
aus der zweiten Urſach die Elaſtizttaͤt des Punktes I wie 


* 
(de; = d * 

Multipliziret man dieſen Bruch mit der abſoluten Ela⸗ 
ſtizitat E, die von der inneren Befchaffenheit der Klinge 
abhangt, fo iſt die ganze Wirkung der Elaſlizitat im 
Punkte I 

(dd 7 
und da dieſe Wirkung dem Momente oer) gleich ſein 
ſoll, ſo iſt 


— dr. day a 
pee f 


GET, 
Man multiplizire beiderſeits mit dy, ſo iſt 
des. d 
(ede e) == E, Gr . at 
Das erſte Glied iſt leicht zu integriren. Um aber das 
zweite zu integriren, fo nehme man an, es ſei dy = — 


wohl verſtanden, daß dr allemal als eine beſtaͤndige Gräfe 


behandelt wird. Dann wird 


— dr. de n 

Ph (55 3 Om 
0 2 ede den 
folglich des de y = en 


Ferner 


8885 5 cc 
Ferner 

A 5 dar 

(d=. I. dy⸗ Br 0 =) 


ins 


da⸗ dne + dent 
d a 


d + »] 


8 ma 
X (dm? + 105 


= an + 90 


dm 


Alſo 3 
dx2, dy — — drs. dz des (dm? +2) 
(dafs om e 
— drs. den d n 

dm? drs (dns T 55˙ 
da. dn. 
/ +1)? 
= 2 (07 9 ˙. (2 d den) 


Da nun zd m, den das Differenzial von (ds + 1) 
iſt, fo geſchiehet das Integriren nach der gewoͤhnlichen 
Regel für den Potenzen, BR man bekoͤmmt 


(dm: + 90 5 
— 2 N 
oder (dne = 1)? 
oder Be 
(dia + 1) . 


oder 
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1 

dder 8 
— 
5 15 9 
aber 5 
dz? + dy⸗ 

dye 

oder 2 


v2: + d= ; 
Multipliziret man noch mit —E, ſo ift das Integral 
des zweiten Gliedes — Edy 
Idas A dy?) 
Das Integral des erſten Gliedes iſt augenscheinlich 
O cx as) 
wo a eine willkürliche beſtaͤndige Groͤße iſt, die man nur 
in dem einen Gliede anzubringen noͤthig hat. Demnach iſt 
RN 
— 
Man quadrire beiderſeits, fo koͤmmt 
9: (a Ker zr) = 3 
5 Or? + dy⸗ 
Es fei für einen Augenblick, der Kürze halben, a Por 
+32 U ſo iſt 
E. 
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drs ＋ dy 
@: U. dr ＋ Ua. d ys Ea dy⸗ 
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Dieſes ift die Diſſerenzial⸗Gleichung der elaſtiſchen 
Linie, welche man aber bis jezt noch nicht hat integriren 
konnen. Dieſe Linie wird demnach zu den ſogenannten 
mechaniſchen Linien gerechnet, worin das Verhältniß der 
Koordinaten nicht anders als durch eine Differenzial⸗Glei⸗ 
chung gegeben werden kaun. 

Zuſatz l. Wenn die Kraft ® unmittelbar am Ende 
A der Klinge angebracht iſt, ſo verſchwindet die Große AC 
oder e, und man pat bloß 

SOA dr 
VIE — 9: (a+329)] 


Bi 


87. 
Zuſatz II. 


* 1 


Laßt uns annehmen, die Klinge BA ſei ſenkrecht in eine 
vertikale Ebne BH eingeſtecket, und am Ende A haͤnge 
das Gewicht O frei herunter, fo wird die Richtlinie AG 
horizontal, die Abziſſe AP wird auch horizontal, und die 
Applikate PM vertikal. Iſt nun auf der anderen Seite 
eine ahnliche und gleiche Klinge BA’ mit einem gleichen 

. Gewichte 


[| x 333 
Gewichte O“, fo iſt die krumme Linie BA’ der BA ähnlich 
und gleich, folglich entſtehet eine ſymmetriſche Linie ABA’, 
deren Scheitel in Bift, Das nämliche geſchiehet, wenn 
AB eine einzige Klinge iſt, die in ihrer Mitte B geſtützet, 
und an den Enden mit gleichen Gewichten beladen iſt. 
Denn in dieſeim Falle vertritt die Gegenwirkung beider 
Hälften die Stelle der Ebne BH. 


H 

H 
1 
7 
} 
ö 


A 2 * 


Es ſei wiederum die Ebne BQ vertikal, und die Klinge 
BMA in dieſelbe bei B horizontal eingeſtecket. Eine Kraft 
O ziehe in der horizontalen Richtung AH, fo wird die 
Direktriße AG vertikal. Es ſei AP x, fo it PM =y. 
Uebrigens bleibet die Gleichung 

60 Pla-+322) de 
W en 
005 man die Abziſſen auf der Ainie OB nehmen, fo 
bliebe QE = AP = k. Hingegen die neue Applikate 
F. M, welche wir J nennen wollen, wuͤrde fein l 
z=PP-+ EM 


Es fei 


Folg⸗ 


384 x D 


Folglich wurde 
97 Ola ＋ de 
e 30] 

Die Gleichung bliebe demnach die nämliche, nur daß 
beim Integriren (wenn es anginge) eie andere beftändige 
Größe heraus kommen würde, 

Das zweideutige Wurzelzeichen giebt zu erkennen, daß zu 
jeder Abziſſe QP’ zwei Applikaten P’M und P’M’gehören, daß 
folglich die &inie zwei Zweige BMA und BM/A’ hat. 

Der zweite mit dem erſteren ähnliche und gleiche Zweig 
entſtehet, wenn man die Klinge BM’/A, welche mit BMA 
gleich und ahnlich iſt, ebenfalls in B horizontal einſtecket, 
und bei & in der Richtung 4 mit einer gleichen Kraft 
O ziehet; oder wenn man die einzige Klinge AM BMA, 
oßne daß fie in B geſtuͤtzet ſei, an ihren Enden nach den 
Richtungen A0 und A’Q ziebet; oder wenn man die Enden 
A und A’ der einzelnen Klinge AMBM’A’ mit einem Faden 
A zuſammen bindet. 


9. 4 > 
Die beiden Linien, die wir in dieſem Hauptſtuͤcke 
unterſuchet haben, beſitzen verſchiedene merkwuͤrdige Eigen: 
ſchaften, die aber mehr zur Geometrie als zur Mechanik 
gehoren. Z. E. in unſerer hoͤheren Geometrie haben 
wie bewieſen, daß die Kettenlinie unter allen Linien von 
gleicher Länge diejenige iſt, die bei der Umwendung um 
ihrer Axe entweder die größte oder kleinſte Fläche erzeuget, 
je nachdem man ſie ſo beſchreibet, daß ſie gegen ihre Axe 
entweder konkav oder konvex iſt. Eben daſelbſt iſt auch 
bewieſen worden, daß die elaftifche Linie bei der Umwen⸗ 
dung um ihre Are einen größeren oder kleineren Körper 
erzeuget, als jede andere krumme Linie, die zur naͤmlichen 
Abziffe geböret, die naͤmliche Lange hat, und den naͤm⸗ 
lichen Raum einſchließet. 


Ende der Statik. 


x 


Druckfehler. 


Bisher habe ich in dieſem Werke Feine beträchtliche Druckfehler be / 
merket. Nur muß ich dem Leſer anzeigen, daß, aus bloßem Verſehen, 
unter der erſten Kolumne des A- Bogens erſter Theil ſtehet; da doch 
dieſe Statik nicht mehr als einen Band ausmachet. 
Bei diefer Gelegenheit will ich noch einige Druckfehler und Verſe⸗ 
hen nachholen, die ich in meiner hoͤheren meßkunſt, beim Gebrauche 
N derſelben, gefunden habe. Solche Verichtigungen muͤſſen dem Anfaͤn⸗ 
ger, ber ein Buch gebrauchen will, allemal willkommen fein, indem fie 
ihm mauchen Zweifel und manches überlüffige Nachfinnen erſparen. 


Druckfehler im erſten Theile der hoͤheren Meßkunſt. 


Vorrede, Seite XVIII, Zeile 2, anſtatt Eudoxius muß ſiehen Endorus. 

vorrede, Seite XX, Zeile z und 7 von unten, ſtehet: des Regel⸗ 
ſchnitto, der in der Solge den Namen Parabel bekommen hat, 
Man verbeſſere dieſe Stelle alſo: des egelſchnitts, der bet ihm 
und bei dem Apollonius am ef ſten unter dem Namen der Dar 
rabel erſcheinet. 

Anmerkung, Da ich diefe Stelle ſchrieb, hatte ich des Archimedes 
Werke nicht unter den Augen, wo das Wort Parabel häufig vor 
koͤmmt, und ich hielt mich an der gewohnlichen Meinung, daß upol⸗ 
lonius der Perger, den Kegelſchnitten ihre Namen gegeben hat. 

Seite sa, Zeile 7, finder nan 


ger Fe anſtatt „cu 42) 


Seite 262, lezte Zeile, ſtehet nz — anſtatt dz =. Dieſer Druckfehler 
hat einen mir bekannten Leſer einige Zeitlang in Verlegenheit geſez⸗ 
get, weil das min der vorhergehenden Gleichung enthalten iſt, 

Seite 313, zte Zeile von unten, anſtatt d;y lies — d’y 

Seite 330, Zeile 17, ſtehet konkav anſtatt konvex. 

Seite 331, Zeile 1a, für za dz lies dr. 


Druckfehler im zweiten Theile der hoͤheren Meß kunſt. 


Seite 3, Zeile 3, gerade Ainie, muß heißen: krumnte Linie, 

Seite 4, Zeile 1; und 14, anſtatt Applikate ließ Abziſſe, und anſtatt 
Abzeſſe ſetze Applikate. 

Seite 24, Zeile 1a und 13, ſtehet ELK. für ELH. 

Seite 59, Zelle 13, ſtehet im erſten Exempel, für im lezten Exempel. 

Seite 69, Zeile 3 von unten, anfatt e lies a*. 

Seite 77, Zeile 4, ſtehet am Ende — &e, und muß fein + Kc. 

Seite 88, Zeile 11, ſtehet der Bektangel für dem Nektangel. 

Seite 100, in ber aten Formel, ſtehet S' anſtatt C/. Dieſen Druck⸗ 
fehler habe ich zwar ſchon am Ende der höheren Meßkunſt angereir 
get; da er aber in einer Tabelle ſtehet, welche beim Integriren 
oͤfters gebrauchet werden kann, fo halte ich es nicht fur uͤberſluͤſſig, 
den Leſer nochmals davor zu warnen. 


Nachricht an den Buchbinder. 

Das vorlezte Blatt im Os Bogen muß herausgeſchnitten, und das 
umgedruckte an deſſen Stelle eingeſchaltet werden. Auch muß das 
gegenwärtige Blatt, worauf die Druckfehler ſtehen, nicht nach der Vor⸗ 
rede, ſondern gan am Ende des Buches angebracht werden. 


